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鄂尔多斯 盆地 即 陕 甘 宁 盆地 ,其 西南 缘 的 地 质 构造 历来 为 地 质 学 家 所 关注 ,对 它 和 秦岭 
造山 带 的 关系 ,以 及 千 阳 一 角 游 一 岐山 一 乾 县 一 礼 泉 一 带 亦 即 渭 北 隆起 西 段 的 地 层 构造 一 
直 众 说 纷 绒 。50 年 代 初 ,李四光 、 李 春 翌 指出 渭河 盆地 北 缘 存 在 逆 断 层 或 地 层 挤 压 现象 ;60 
年 代 , 王 存 诚 认 为 渭河 地 暂 北 侧 是 北 夺 岭 加 里 东 裙 皱 带 的 边缘 地 带 ;80 ЧЕК, ДЖ A: 
“ 酒 麟 盆地 北 缘 不 仅 存在 挤 压 构造 ,而 且 是 规模 较 大 、 延 续 性 好 的 挤 压 构造 带 , 其 形成 时 代 应 
在 白垩 纪 末 期 ", 张 抗 也 持 此 说 。 

80 年 代 后 期 ,长 庆 石油 勘探 局 根据 其 油 、 气 协调 发 展 的 需要 ,提出 立足 鄂尔多斯 盆地 ， 
放眼 四 个 地 质 视野 的 问题 , 即 分 析 古 特 提 斯 对 鄂尔多斯 盆地 的 影响 ,探讨 昌 梁 隆起 与 鄂 尔 多 
斯 盆地 的 关系 以 及 贺 兰 二 拉 谷 对 鄂尔多斯 盆地 的 控制 作用 ,研究 阴山 断 袜 带 对 鄂尔多斯 盆 
地 的 影响 。 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 的 地 质 构造 遵 又 一 次 成 为 石油 地 质 研 究 的 热点 。《 鄂 尔 多 斯 
盆地 西南 缘 地 质 特征 及 其 与 秦岭 造山 带 的 关系 ) 这 一 专著 就 是 近 几 年 来 西北 大 学 与 长 庆 石 
油 勘 探 局 合作 研究 的 结晶 。 

该 书 内 容 丰富 、 资 料 翔实 论据 充分 .观点 鲜明 ,其 主要 特点 有 以 下 三 点 。 一 是 在 研究 方 
法 上 ,采用 大 比例 尺 填 图 ,构造 地 质 剖 面 测量 和 小 构造 与 显 微 构造 分 析 相 结合 ,同时 利用 重 
力 \ 磁 力 ,卫星 照片 等 裕 料 ,综合 分 析 、 重 点 研究 加 里 东 期 的 构造 变形 特征 构造 组 合 样式 及 
区 域 构造 背景 ,二 是 在 研究 思路 上 ,打破 现今 的 构造 单元 框架 ,以 板块 构造 理论 为 指导 ,将 地 
层 沉积 与 构造 变形 相 结 合 , 肯 定 研究 区 内 青白 口 系 和 震 旦 系 的 存在 ;并 认为 青白 口 系 以 浅海 
沉积 为 主 , 兼 有 滑 塌 - 崩 塌 沉 积 ; 震 旦 系 为 滨海 水 下 扇 沉 积 伴 礁 前 崩塌 沉积 ;沉积 的 构造 背 
景 是 区 域 拉 张 - 断 陷 作用 。 三 是 将 研究 区 的 地 质 构造 特征 与 秦岭 造山 带 的 形成 演化 密切 相 
结合 ,进行 了 多 学 科 综合 分 析 , 认 为 元 古 宙 时 ,本 区 为 被 动 大 陆 边 缘 , 经 晋 宁 地 壳 运 动 而 抬 
升 ;多 旦 纪 时 为 陆 缘 裂 陷 权 ; 早 古生代 为 弧 后 盆地 的 陆 缘 海 ,加 里 东 期 发 生 弧 - 陆 碰撞 ,成 为 
北 秦岭 的 前 陆 福 皱 带 ; 海 西 期 该 区 和 东 秦 岭 一 起 经 历 了 陆 - 陆 斜 向 碰撞 ,大 规模 左 行走 滑 造 
山 , 促 使 华北 古 陆 块 与 扬子 古 陆 块 固 结 为 中 国 东部 的 统一 陆 块 ;中 石炭 世 至 中 三 破 世 ,该 区 
处 于 古 特 提 斯 东 端 的 陆 内 裂 陷 权 北 侧 ; 印 支 期 .燕山 期 ,本 区 经 历 了 陆 内 造山 过 程 ,其 北 界 为 
草 获 - 老 龙山 -圣人 桥 逆 冲 带 ;喜马拉雅 期 的 伸展 裂 陷 作用 造成 渭河 地 重 , 从 而 分 隔 、 掩 盖 了 
老 的 构造 格局 。 以 上 论述 表明 ,该 区 基底 为 华北 克拉 通 地 块 的 组 成 部 分 ,而 沉积 盖 层 分 属 不 
同 构造 层 ,具有 不 同 构造 组 合 ,应 属 秦岭 造山 带 的 组 成 部 分 .如 此 , 则 鄂尔多斯 盆地 的 西南 边 
界 应 随 之 北 移 。 

总 之 ,本 书 的 问世 , 既 为 造山 带 与 盆地 的 研究 增加 了 新 的 篇 章 , 也 为 拓宽 油气 勘探 人 员 
的 视野 提供 了 理论 根据 。 余 读书 稿 ,每 受 解 惑 ,感慨 系 之 , 谨 以 为 序 。 
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前 言 


1986 年 ,西北 大 学 地 质 研究 所 所 长 赵 重 远 教授 受 长 庆 石油 勘探 局 勘探 开发 研究 院 委 
托 ,就 “ 陕 甘 宁 盆地 的 形成 演化 与 油气 生 移 聚 散 的 关系 ”问题 与 该 院 共同 组 队 进 行 研究 .在 工 
作 过 程 中 发 现 盆地 西南 缘 , 即 渭 北 隆 起 西 段 ,地 质 情 况 比较 复杂 ,该 区 出 露 的 一 套 巨 厚 的 粗 
碎 悄 岩 不 仅 地 质 时 代 和 沉积 环境 争议 较 大 ,而 且 构 造 面 魏 也 很 不 清楚 。 

当时 曾 安排 在 校 研究 生 李 智 民 专门 到 该 地 进行 工作 。 工 作 中 曾 请 专 事前 寒 武 纪 地 层 研 
究 的 前 万 筹 教授 和 专 事 秦 岭 造山 带 研究 的 周 鼎 武 副 教授 分 别 在 地 层 学 和 构造 地 质 学 方面 予 
以 指导 。 经 过 一 年 多 的 野外 调查 和 室内 研究 ,进一步 确定 该 套 粗 碎 屑 岩 的 时 代为 晚 前 寒 武 
纪 , 分 属 青白 口 纪 和 震 旦 纪 。 其 沉积 环境 为 具有 项 塌 与 滑 塌 沉 积 的 陆 缘 裂 陷 环 境 。 加 里 东 运 
动 在 该 区 表现 十 分 强烈 ,并 且 在 区 域 上 与 秦岭 造山 带 有 极为 密切 的 关系 .但 限于 时 间 和 经 费 
之 不 足 ,未 能 对 上 述 问题 进行 更 深入 的 研究 。 

1988 年 该 项 目 结束 后 , 赵 重 远 教授 就 盆地 西南 缘 尚 存在 的 地 质问 题 向 杨 俊杰 副 局 长 和 
李 银 德 院 长 做 了 汇报 。 考 虑 到 该 地 区 为 陕 甘 宁 盆 地 地 质 结构 不 可 缺少 的 组 成 部 分 ,在 鼻 地 及 
周围 地 区 地 质 构造 都 已 基本 搞 清 的 情况 下 , 留 下 一 段 尚 不 十 分 清楚 的 区 段 ,有 碍 于 对 西南 缘 
的 深入 探讨 , 颇 有 美中不足 之 感 ,因此 , 赵 重 远 教授 建议 再 立项 就 此 进行 专题 研究 。 

1989 年 2 月 在 杨 俊杰 局 长 支持 下 ,签订 了 为 期 二 年 ,由 西北 大 学 地 质 研究 所 和 长 庆 石 
油 勘 探 局 合作 进行 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 ( 渭 北 隆起 西 侦 ) 地 质 构造 研究 ”的 协议 书 。 考 虑 到 
研究 区 与 秦岭 构造 带 隔 渭 河 地 怎 紧密 邻接 的 特殊 关系 ,项 目 自然 地 与 正在 实施 的 、 由 张 国 伟 
教授 负责 的 国家 基金 资助 的 秦岭 造山 带 项 目 密 切 配合 ,协同 研究 。 

根据 双方 协议 , 杨 俊杰 副 局 长 担任 该 项 目 技术 顾问 ,由 赵 重 远 教授 负责 组 队 主持 全 面 工 
作 , 并 同安 三 元 教授 指导 区 域 地 质 和 构造 地 质 研究 , 周 频 武 副教授 和 李 银 德 院 长 具体 负责 
区 域 地 质 \ 构 造 地 质 研究 ,前 万 筹 教授 负责 地 层 学 研究 , 叶 俭 教授 负责 沉积 相 及 沉积 环境 研 
究 ,同时 ,在 校 研究 生 陈刚 自始至终 参加 了 本 项 工作 , 除 进行 构造 研究 外 ,还 负责 填 制 地 质 构 
造 图 的 工作 。 

ЖЕНЕ РЕ, Ш, Д И ТНВ ЕСИН ЯДЕ УТ 
伏地 层 的 不 整合 界线 。 研 究 的 内 容 主要 有 以 下 五 项 ， 

(1) 渭 北 隆 起 西 段 的 构造 特征 及 展 布 格局 ， 

《2) 渭 北 隆 起 西 段 构造 发 展 历史 ,重点 研究 “ 唐 王 陵 砾 岩 ” 的 形成 环境 及 其 地 质 意义 ,加 
里 东 和 燕山 两 期 构造 的 构造 样式 ,相互 关系 和 空间 展 布 特征 

(3) 渭 北 隆起 西 段 地 质 构 造 与 周围 地 质 构造 的 发 展演 化 关系 ， 

(4) 查 清 秦 岭 造 山 带 以 至 更 大 范围 特 提 斯 构造 区 构造 活动 对 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 的 影 
响 ; 

《5) 配 合 上 述 研究 填 构造 图 (1 : 50000)1000km*, 

通过 两 年 的 工作 ,已 完成 了 以 上 任务 ,并 取得 了 如 下 成 果 和 认识 。 





在 地 层 研究 方面 ,确定 出 露 在 宝鸡 汉 家 山水 库 南 的 变质 基 性 火山 岩 时 代 属 中 元 古 宙 , 可 
与 小 秦岭 和 耶 西 的 能 耳 群 相 对 比 , 属 裂 谷 火山 岩 . 确 定 与 之 以 断层 相 接触 的 浅 变质 沉积 岩 系 
为 青白 口 系 南 曹 德 组 ,而 不 是 能 耳 群 组 成 部 分 。 出 露 在 泾 河 以 西 礼 泉 \ 赣 县 .凤翔 和 千 阳 一 
带 , 以 唐 王 陵 剖 面 为 代表 的 一 套 下 部 为 页 岩 、 灰 岩 、 砂 岩 和 砾 岩 层 ,上 部 为 砾 岩 和 副 砾 岩层 的 
地 层 时 代 属 晚 元 古 宙 而 不 是 奥 陆 纪 , 并 分 属 青白 口 纪 和 和 震 旦 纪 。 青 白 口 系 分 为 南 曹 德 组 ,上 庄 
河沟 组 和 皇 坪 组 , 震 旦 系 称 昭 陵 组 ,可 与 相 邻 地 区 特别 是 小 秦岭 地 区 进行 对 比 。 青 白 口 系 与 
震 且 系 以 假 整 合 关系 接触 ,代表 晋 宁 运 动 且 表 现 为 一 抬升 的 造 陆 运动 。 

在 沉积 环境 方面 MERA OARS AA RR. ЖЕЖ 
Pa BERNER T BAUR F BE BR A STR» E5 SS К ВТЕ fE H BE 0 PE N 
沉积 。 

在 构造 和 地 质 演化 方面 ,确定 研究 区 不 同时 期 沉积 盖 层 具有 不 同 地 壳 深 度 层 次 ,不 同 构 
造 组 合 特征 和 不 固定 的 构造 边界 。 就 基底 而 言 , 本 区 为 华北 克拉 通 地 块 的 组 成 部 分 ,但 沉积 
盖 层 的 建造 和 构造 变形 显然 应 为 秦岭 造山 带 的 重要 组 成 部 分 。 因 此 对 本 区 的 构造 属性 及 其 
与 周围 构造 单元 的 关系 从 演化 角度 提出 了 新 的 认识 .认为 在 元 古 宙 时 ,本 区 为 秦岭 裂 谷 经 进 
一 步 演化 而 成 的 被 动 大 陆 边 缘 的 组 成 部 分 ,并 经 晋 宁 运 动 而 隆 升 。 震 旦 纪 时 为 陆 缘 裂 陷 模 ， 
早 古 生 代 发 展 为 弧 后 盆地 北 侧 的 陆 缘 海 ,华北 陆 块 为 陆 表 浅海 .加 里 东 运 动 使 北 秦岭 发 生 弧 
- 陆 磁 擅 ,本 区 成 为 北 秦 岭 加 里 东 造 山 带 的 前 陆 福 断 带 , 北 秦岭 带 拼 贴 增生 于 华北 克拉 通 南 
缘 并 成 为 它 的 一 部 分 ,加 里 东 期 成 为 华北 克拉 通 沉积 环境 变迁 的 重要 转折 期 。 此 后 ,本 区 拍 
升 ,缺失 志 留 纪 、 泥 盆 纪 及 早 石炭 世 沉积 ,结束 了 华北 陆 块 广阔 的 陆 表 浅 海 环境 。 

加 里 东 运动 之 后 , 东 秦 岭 在 残余 海 模 ( 局 部 残留 洋 贫 ) ,海盆 基础 上 拉 张 伸展 ,中 、 晚 泥 盆 
世 经 历 了 广泛 的 海 侵 过 程 ,并 于 早 、 中 石 嵌 世 的 早 海 西 期 经 历 陆 - 陆 斜 向 碰 擅 、 陆 内 大 规模 
左 行 走 滑 而 造山 ,华北 陆 块 的 持续 隆 升 应 与 该 期 构造 运动 有 关 , 造 成 二 登 纪 陆 相 沉积 呈 角 度 
不 整合 覆 于 晚 前 寒 武 纪 和 早 古生代 地 层 之 上 ,促使 华北 古 陆 块 和 扬子 古 陆 块 固 结 为 中 国 东 
部 统一 陆 块 . 晚 石 淡 世 至 中 三 登 世 ,中 国 东部 陆 块 已 处 于 西南 部 的 特 提 斯 域 本 部 和 东南 部 的 
古 太 平 洋 特 提 斯 域 图 限 之 中 。 受 特 提 斯 洋 形成 ,发 展 的 控制 , 晚 石炭 世 一 二 二 纪 秦岭 区 裂 陷 
成 为 古 特 提 斯 洋 本 部 北 侧 小 洋 盆 向 东 伸 入 陆 块 的 裂 陷 槽 , 星 近东 西向 分 布 ,与 古 太平 洋 特 提 
斯 相连 通 。 中 国 东部 统一 陆 块 总 体 沉降 ,华北 区 成 为 近海 滨 浅海 盆地 ,扬子 区 则 为 广阔 陆 表 
浅海 ,于 印 支 期 秦岭 陆 内 强烈 造山 而 完全 结束 秦岭 区 的 海 相 沉积 历史 ,鄂尔多斯 盆地 西南 缘 
当时 只 是 南 隆 北 降 的 古 特 提 斯 海 的 滨海 沼泽 盆地 。 

印 支 和 燕山 运动 实质 上 是 中 国 东部 陆 块 内 的 一 次 持续 的 挤 压 造山 过 程 ,尤为 突出 的 是 
它们 造成 华北 陆 块 和 扬子 陆 块 沿 秦岭 活动 带 的 强烈 对 挤 , 形 成 现今 宏大 的 秦岭 -大 别 大 陆 
造山 带 。 该 造山 带 的 北 界 不 是 宝鸡 - 洛 南 - 栾 川 断裂 ,而 是 其 北部 以 逆 冲 推 覆 为 特征 的 断裂 
带 ,在 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 区 , 即 为 草 恬 - 老 龙山 -圣人 桥 道 冲 带 。 喜 马 拉 雅 期 的 伸展 裂 陷 作 
用 ,使 渭河 地 玛 形 成 并 分 隔 、 掩 盖 了 上 述 构造 格局 ,造成 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 现今 拉 张 - 挤 
压 构造 共存 的 综合 概貌 .因此 本 区 现今 的 挤 压 构造 实 为 加 里 东 、 燕 山 期 构造 运动 结果 的 综合 
反映 。 

本 书 是 在 该 项 目 完成 之 后 提交 给 长 庆 石 油 勤 探 局 的 研究 报告 的 基础 上 编写 的 。 由 于 鄂 
尔 多 斯 盆地 西南 缘 与 秦岭 构造 带 的 特殊 关系 ,我 们 首次 将 本 研究 区 与 秦岭 造山 带 的 形成 演 
化 密切 联系 在 一 起 ,进行 了 综合 的 分 析 探 讨 .研究 区 主要 属 沉积 岩 区 ,构造 期 次 变形 特征 及 
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其 组 合 均 清晰 可 辨 ,为 深入 探讨 复杂 变形 变质 的 秦岭 区 的 构造 演化 提供 了 重要 信息 .在 编写 
过 程 中 ,由 于 周 颇 武 副教授 长 期 参加 由 张 国 伟 教 授 负责 的 国家 自然 科学 基金 资助 的 秦岭 造 
山 带 研 究 项 目 ,和 国家 自然 科学 基金 资助 的 由 他 本 人 承担 的 秦岭 元 古 宙 地 质 综合 研究 项 目 ， 
因此 引用 了 大 量 已 刊 和 部 分 未 刊 的 秦岭 研究 资料 ;同时 也 得 到 了 张 国 伟 教授 的 悉心 指导 . 张 
成 立 ` 备 庆 仁 、\ 胡 建 民 、 薛 峰 韩 松 、 刘 良 、 宋 鸿儒 、 董 云 册 等 同志 协同 参加 了 秦岭 研究 工作 .在 
研究 过 程 中 ,还 就 有 关 问 题 同 于 在 平 副教授 、 孙 勇 副 教授 进行 了 有 益 的 讨论 , 张 泽 军 同志 也 
给 予 了 诸多 帮助 , 借 此 向 他 们 表示 寺 心 感谢 。 应 该 说 ,本 书 是 集 地 质 系 盆地 和 造山 带 不 同方 
面 研究 人 员 的 研究 成 果 编写 而 成 的 ,是 含油 气 盆地 研究 和 造山 带 研究 密切 配合 的 新 一 阶段 
的 成 果 。 

由 于 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 地 区 第 四 系 覆 盖 严 重 ,地 层 露 头 很 不 连续 ,上 前 寒 武 系 下 部 逆 
冲 于 下 古 生 界 之 上 ,未 能 见 顶 ,加 之 渭河 地 玛 又 断 落 了 本 区 与 北 秦岭 构造 带 之 间 的 联系 ,至 
使 本 区 仅 为 北 秦岭 加 里 东 构 造 带 的 局 部 残片 ,再 加 之 秦岭 区 的 一 些 关 键 性 基础 地 质问 题 沿 
不 确定 ,所 以 还 有 许多 问题 难以 查 清 。 本 书 论述 到 的 一 些 问题 , 因 受 观察 上 的 限制 和 研究 者 
的 研究 水 平 的 限制 而 不 能 彻底 解决 ;同时 有 些 问题 目前 在 认识 上 也 不 尽 一 致 .但 这 些 都 不 妨 
碍 本 书 提出 的 基本 观点 。 书 中 的 不 当 之 处 在 所 难免 , 敬 请 读者 批评 指正 。 

本 书 的 编写 由 赵 重 远 教授 主持 、 指 导 .第 一 .五 章 由 周 占 武 、 李 银 德 , 赵 重 远 执笔 ;第 二 章 
由 驻 万 筹 执笔 ;第 三 章 由 叶 俭 执笔 ;第 四 章 由 陈刚 、 赵 重 远 、 周 剖 武 执笔 ;第 六 章 由 起 重 远 、 周 
MRS. 全 书 由 周易 武 统 稿 , 赵 重 远 审定 。 安 三 元 教授 审阅 了 初稿 并 提出 了 宝贵 的 意 见 和 
建议 。 

本 项 目 是 在 长 庆 石油 勘探 局 杨 俊 杰 副 局 长 亲自 关怀 下 完成 的 。 勘 探 开发 研究 院 院 长 李 
银 德 \ 副 院 长 宋 国 初 科 委 主任 张 葆 荣 ,局 地 质 处 副 处 长 座 应 新 等 在 工作 中 给 予 了 很 多 帮助 
与 支持 , 谨 向 他 们 表示 最 诚挚 的 感谢 。 





第 一 章 ” 区 域 地质 构 造 背景 


鄂尔多斯 盆地 西南 缘 即 渭 北 隆起 西 段 地 区 , 系 指 渭河 地 百 北 侧 , 西 起 千 阳 ,向 东经 钥 游 、 
水 寿 至 由 峨山 (图 1 -1)。 本 区 西 邻 锅 兰 -六 盘山 构造 带 ,并 与 祁 连 构造 带 末 端 相 接 ; 南 隔 新 
生 代 渭河 地 轻 与 秦岭 构造 带 相 望 , 因 其 恰 位 于 渭河 地 暂 北 侧 断 块 降 升 区 , 故 前 二 彼 系 得 以 较 
广泛 出 露 。 本 区 南部 普遍 出 露 寒 武 系 、 奥 陶 系 ,发 育 青白 口 系 和 震 旦 系 。 显 生 宙 以 来 发 育 不 
同时 期 .不 同 构造 环境 的 沉积 建造 ,并 经 历 了 加 里 东 期 ,燕山 期 和 喜马拉雅 期 具有 显著 变形 
的 不 同方 式 ,不 同 构造 特征 的 构造 发 展 过 程 , 铸 成 现今 综合 的 地 质 构造 面 魏 。 是 探讨 本 区 地 
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oy 
< < 
图 1 -1 鄂尔多斯 丢 地 西南 比 及 邻 区 前 新 生 代 构造 单元 划分 略图 
1 一 华北 陆 块 (如 RME) 2 一 扬子 陆 块 ( 晋 宁 其 基底) ;3 一 泰 - 祁 构造 带 (前 震 且 基底) ;4 一 断层 和 推测 断 
层 15 一 研究 区 范围 16 一 主要 断层 及 编号 C(1) 撤 兰 山 - 青 龙山 -固原 断层 带 ,(2) 桌 子 山 - 马 家 滩 - 平 凉 断层 带 ， 
《3a) 龙 首 山北 缘 断 层 带 ,(3b) 草 下 - 老 龙山 -圣人 桥 断 层 带 ,(3c) 这 关 - 宜 阳 - 舞 阳 断 层 带 ， (да) 9000-0 
М, (Ab) SAF FA ДЈ EA (Sa) Ws И-КЕ A, (5b) ВЕНЕ A (6) 55 BE RE EA, (та) 
北川 - 洋 县 断层 带 ,(7b) 城 口 - 房 县 -大奖 断层 带 ) 








质 构造 特征 并 联接 相 邻 的 活动 构造 带 ( 秦 - 祁 造山 带 ) 和 稳定 地 块 (鄂尔多斯 地 块 ), 进 行 区 
域 地 质 分 析 和 形成 演化 探讨 的 良好 场所 。 

由 于 本 区 黄土 覆盖 严重 , 除 部 分 山地 外 , 仅 在 黄土 沟 密 中 出 露 基 岩 ,因此 地 质 研究 程度 
相对 较 弱 , 加 之 渭河 地 玛 的 分 隔 ,本 区 一 直 被 视 为 稳定 的 鄂尔多斯 地 台 的 组 成 部 分 , 既 忽 视 
了 它 是 小 秦岭 区 向 西 的 延续 ,也 未 充分 重视 它 与 祁 连 -秦岭 构造 带 在 形成 ,发 展 过 程 中 的 有 
机 联系 。 因 此 ,长 期 以 来 ,在 本 区 的 构造 属性 .地层 划分 对 比 \ 构 造 变形 特征 及 其 构造 演化 特 
征 等 基础 地 质问 题 上 均 存在 较 大 争议 。 

据 区 域 地 质 综合 研究 ,本 区 西 接 贺 兰 -六 盘 构造 带 , 南 邻 祁 连 -秦岭 构造 带 ,特别 是 本 区 
恰 位 于 华北 陆 块 和 扬子 陆 块 强烈 对 挤 \ 秦 岭 区 大 规模 收缩 变形 的 束 状 紧缩 带 北 侧 边 缘 ( 图 1 
-1), 因 此 本 区 地 质 -构造 的 发 展 ,演化 必然 具有 与 上 述 区 域 尤其 是 祁 连 -秦岭 构造 带 密切 相 
关 的 特殊 区 域 地 质 背 景 . 沉 积 建 造 和 构造 变形 的 综合 研究 表明 ,本 区 虽 具 有 与 华北 陆 块 统一 
的 古老 结晶 基底 和 沉积 盖 层 ,但 就 沉积 盖 层 的 建造 组 成 和 构造 变形 ,尤其 是 构造 作用 所 显示 
的 强烈 变形 特征 来 看 , 它 应 是 秦岭 造山 带 的 重要 组 成 部 分 ,现今 只 不 过 因 渭 河 地 铂 的 断 落 ， 
新 生 代 沉 积 的 覆盖 掩盖 了 它们 之 间 的 自然 联系 .因此 ,要 深入 研究 本 区 的 基本 地 质 构造 特征 
及 其 发 展演 化 ,必须 从 本 区 地 质 研究 的 客观 实际 出 发 ,着 眼 于 区 域 范围 , 特别 要 重视 从 祁 
连 -秦岭 构造 带 的 形成 演化 对 本 区 不 同 地 质 阶段 沉积 建造 和 构造 变形 的 时 空 关系 的 控制 作 
用 等 方面 进行 深入 探讨 。 

依据 区 域 地表 结 构 特征 和 前 新 生 代 地 层 岩石 组 合 、 构 造 变形 特征 综合 分 析 , 可 将 鄂 尔 多 
斯 盆地 西南 缘 及 其 邻 区 划分 为 下 述 构造 单元 (图 1 -1)。 

华北 陆 块 ”在 图 区 范围 内 主要 由 鄂尔多斯 地 块 和 阿拉 善 地 块 组 成 。 鄂 尔 多 斯 地 块 的 基 
本 地 质 特征 无 需 效 述 ,但 阿拉 普 地 块 地 质 特征 及 其 与 鄂尔多斯 地 块 的 关系 尚 有 争议 。80 年 
代 未 对 阿拉 善 地 块 的 深入 研究 表明 ,阿拉 善 地 块 的 基底 岩 系 是 由 太古 界 迭 布 斯 格 群 和 下 元 
古 界 阿拉 善 群 组 成 的 ( 田 其 强 ,1982)。 其 中 太古 界 地 质 体 具 有 花 岗 - 绿 岩 带 的 基本 特征 ( 杨 
振 德 、 潘 行 适 ,1988) ,并 经 历 了 太古 代 末 的 阜 平 运 动 和 早 元 古代 末 的 中 条 运动 两 期 强烈 的 构 
造 - 热 事件 的 改造 ,构造 变形 复杂 ,岩浆 活动 ,混合 岩 化 强烈 ,组 成 复杂 变质 结晶 基底 杂 岩 
系 ,与 鄂尔多斯 地 块 基底 完全 可 以 对 比 。 现 有 研究 结果 表明 ,阿拉 善 地 块 与 鄂尔多斯 地 块 同 
属 华 北 陆 块 的 组 成 部 分 ,二 者 从 未 发 育成 离散 的 地 块 ,而 且 它 们 在 中 条 期 固 结 为 统一 克拉 通 
陆 块 ,其 后 经 历 了 长 期 相似 的 稳定 发 展 过程 , 古 老 结 晶 基底 之 上 不 同 程度 地 发 育 了 长 城 期 以 
后 的 盖 层 沉积 ,而 且 未 遭受 显著 构造 变形 。 

扬子 陆 块 是 晋 宁 - 澄 江 期 固 结 的 陆 块 ,发 育 震 旦 纪 以 后 的 盖 层 沉积 。 

贺 兰 -六 盘 构造 带 。 是 分 隔 阿拉 善 地 块 和 鄂尔多斯 地 块 的 陆 内 造山 带 , 虽 近 南北 向 分 
布 。 该 带 西 以 贺兰山 西 及 青龙 山 逆 冲 断 层 为 界 , 向 南 与 龙 首 山 弧 形 断 异 在 固原 (图 1 -1 -Q@》 
一 线 相 接 , 东 以 桌子 山 - 马 家 滩 - 平 凉 送 冲 断 层 带 (图 1 -1 -@@) 为 界 ,组 成 以 沉积 盖 层 的 宰 
皱 、 冲 断 - 推 覆 构造 为 组 合 特征 的 薄皮 构造 带 。 该 构造 带 发 育 有 中 晚 元 古 宙 一 早 古生代 裂 谷 
- 勘 拉 模 海 相 火 山 -沉积 建造 ( 赵 重 远 ,1983; 甘 克文 ,1983), 经 加 里 东 构 造 运动 后 封闭 。 晚 古 
生 代 开始 在 裂 陷 背 景 下 发 育 了 巨 厚 的 晚 古 生 一 中 生 代 以 陆 相 为 主体 的 碎 悄 沉积 ,经 燕山 运 
动 后 形成 以 冲 断 - 推 覆 构造 为 特征 的 南北 向 构造 带 。 

祁 连 -昆仑 -秦岭 造山 带 近年 来 , 祁 连 - 北 秦岭 接合 部 位 (天 水 一 宝鸡 ) 的 基础 地 质 研 
究 已 取得 重要 进展 ( 金 符 实 ,1992; 胡 建 民 ,1992) 。 本 区 地 层 系统 的 进一步 厘定 表明 ,分 布 于 
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祁 连 构造 带 东 端 渭河 以 北 的 早 元 古 界 牛头 河 群 是 一 套 与 北 秦 岭 中 的 秦岭 杂 岩 系 有 相同 物质 
组 成 ,复杂 变质 变形 和 岩浆 活动 ,混合 岩 化 作用 , 原 岩 为 火山 -沉积 岩 系 的 结晶 杂 岩 。 该 变质 
杂 岩 系 的 南北 两 侧 , 新 解体 出 主体 为 晚 元 古 一 早 古生代 的 两 带 变 沉积 -火山 岩 系 。 北 带 为 
葫芦 河 群 ,广泛 分 布 于 渭河 以 北 的 清水 ,张家川 南 , 秦 安 和 武山 以 北 地 区 .向 南 东 东方 向 延伸 
可 与 草滩 沟 群 , 北 秦岭 由 县, 户 县 地 区 的 斜 峪 关 群 , 蟒 岭 地 区 的 云 架 山 群 和 驳 西 地 区 的 二 郎 
坪 群 相对 比 。 南 带 称 李子 园 群 ,出 露 于 武山 .甘谷 之 南 ,经 李子 园 、 唐 藏 向 南 东 东方 向 可 与 陕 
西 境 内 的 丹 凤 群 相 接 。 它 们 分 别 以 韧性 断层 与 牛头 山 群 及 其 它 地 质 体 相 接 , 构 成 复杂 的 岩片 
登 置 关系 .而 分 布 于 李子 园 群 南 侧 现 定 为 中 泥 盆 统 的 舒 家 坝 群 , 则 与 陕西 地 区 商 丹 断 裂 以 南 
的 中 、 上 泥 盆 统 相似 ,是 由 海 相 陆 源 碎 屑 、 泥 质 和 碳酸 盐 沉积 组 成 的 浅 变质 岩 系 .显然 ,天 水 、 
宝鸡 地 区 的 上 述 最 新 资料 与 陕西 地 区 北 秦 岭 基本 地 质 特 征 具 良好 的 对 应 性 。 据 此 ,并 综合 区 
域 地 质 资料 分 析 , 祁 连 -昆仑 和 秦岭 构造 带 是 具有 相似 发 展演 化 特征 的 统一 大 陆 造山 带 。 
它们 北 以 龙 首 山 -中 卫 -固原 - 草 怕 - 老 龙山 -圣人 桥 - 潼 关 -三 门 峡 - 宜 阳 - 和 鲁 山 - 午 阳 断 裂 带 
(图 1 -1 -@) 为 界 与 华北 陆 块 分 野 , 南 以 玛 曲 - 略 阳 - 城 口 - 房 县 -襄樊 - 广 济 断 裂 带 (图 1 -1 
- 加 ,1-1-@b) 为 界 与 松 洲 - 甘 孜 构造 带 和 扬子 陆 块 相 接 ,总 体 呈 北 西西 向 分 布 ,向 西 延 至 
昆仑 构造 带 , 东 接 大 别 构造 带 , 横 吾 中 国 大 陆 中 部 ,成 为 分 隔 中 国 南北 地 质 、 自 然 地理 的 重要 
分 界 , 在 中 国 大 陆地 质 演化 中 占有 重要 位 置 ,为 中 外 地 质 学 家 所 瞩目 。 

祁 连 - 昆 仑 -秦岭 构造 带 是 复合 性 大 陆 造 山 带 ,该 带 在 宝鸡 .西安 之 间 强烈 挤 压 收缩 成 
妖 腊 状 ,向 东 、 西 两 端 撤 开 。 显 生 宙 以 来 ,该 造山 带 经 历 了 长 期 复杂 的 构造 演化 . 依据 该 带 及 
相 邻 地 块 的 地 层 组 成 .沉积 建造 ,构造 变形 和 岩浆 活动 特征 ,可 以 临夏 -天 水 - 商 丹 断裂 带 
(图 1 -1- 回 ) 为 界 ,将 其 划分 为 南 , 北 两 个 具 不 同 发 展 过 程 的 构造 带 ,总 体 经 历 了 祁 连 - 秦 
岭 古 洋 盆 俯 冲 消 减 \ 离 散 地 块 会 聚 、 华 北 陆 块 增生 进而 向 特 提 斯 洋 转化 并 造山 .中 国 统一 陆 
块 形成 及 陆 内 造山 的 长 期 发 展演 化 过 程 ,形成 现今 的 综合 地 质 构造 格局 ,临夏 -天 水 断裂 以 
北 的 祁 连 构造 带 (由 走廊 构造 带 、 北 祁 连 构造 带 、 中 祁 连 构 造 带 和 南 祁 连 构造 带 组 成 ) 和 东 秦 
岭 商 丹 断 裂 以 北 的 北 秦岭 构造 带 ( 由 华北 陆 块 南 缘 构 造 带 和 北 秦岭 构造 带 组 成 ) ,突出 表现 
为 加 里 东 期 祁 连 -秦岭 古 洋 盆 的 消减 和 以 微 地 块 或 岛 弧 系 与 华北 古 陆 碰 擅 为 特征 的 造山 作 
用 。 

祁连山 地 区 的 南 , 北 祁 连 构造 带 中 普遍 发 育 早 古 生 代 沉积 -火山 岩 系 及 不 同类 型 蛇 绿 
岩 系 , 具 有 活动 大 陆 边缘 特征 ,并 经 历 加 里 东 期 不 同 阶段 的 构造 作用 。 晚 志 留 世 末 的 造山 作 
用 ,最 终结 束 了 该 区 的 洋 盆 发 展 历史 ,造成 祁连山 地 区 广泛 变形 变质 ,发 育 岩浆 活动 ,并 导致 
华北 陆 块 南 缘 的 增生 ,该 区 上 志 留 统 滨海 相 此 红色 碎 习 岩 和 泥 盆 系 磨 拉 石 建造 的 良好 发 育 ， 
成 为 确定 祁连山 加 里 东 期 造山 作用 的 无 可 争辩 的 事实 .石炭 纪 始 , 祁 连 地 区 开始 了 与 华北 陆 
块 基本 同步 发 展 的 历史 ,该 时 期 沉积 了 浅海 相 灰 岩 和 海陆 交互 相 的 含 煤 建造 。 二 稚 三 
纪 , 以 中 祁 连 北 缘 断 裂 为 界 , 北 为 陆 相 盆地 沉积 , 南 为 浅海 一 滨海 相 沉积 (为 西 秦 岭 特 提 斯 海 
的 陆 缘 海 沉积 )。 印 支 期 结束 了 海 相 沉积 历史 。 

东 秦 岭 区 商 丹 断裂 带 以 北 的 北 秦岭 构造 带 (包括 华北 陆 块 南 缘 构造 带 在 内 ) 与 祁 连 构造 
带 的 相似 性 已 为 众多 学 者 论 及 ( 黄 汲 清 ,1977; 任 纪 舜 ,1981; 李 春明 ,1978) 。 近年 来 ,已 经 进 
一 步 确定 现今 北 秦岭 带 中 残留 有 南 、 北 两 带 时 代为 晚 元 古 一 早 古 生 代 的 变 火山 -沉积 岩 系 ， 
分 别 形成 于 弧 后 扩张 盆地 《二郎 坪 群 ) 和 岛 弧 环境 ( 丹 风 群 ); 而 秦岭 杂 岩 作为 前 寒 武 纪 结晶 


基底 岩 块 ,其 内 广泛 发 育 加 里 东 期 以 钙 右 系列 为 主 的 深 成 花岗岩 ,具有 基底 岩 块 转化 为 兰 效 





岛 弧 系 的 基本 面 艇 , 说 明 北 秦岭 已 发 育 有 沟 - 弧 - 盆 系 ` 具 华北 陆 块 南 缘 活 动 大 陆 边 缘 的 基 
本 特征 ( 张 国 伟 ,1988) ,并 因 起 始 于 奥 陶 纪 的 秦岭 古 洋 壳 沿 商 丹 一 线 的 强烈 傣 冲 ,导致 晚 加 
里 东 期 岛 弧 与 华北 陆 块 的 碰撞 , 北 秦岭 造山 增生 于 华北 陆 块 南 缘 。 与 祁连山 相 比 较 ,本 区 比 
较 特殊 的 是 ,该 带 加 里 东 期 的 变形 变质 、 岩 浆 活动 均 十 分 显著 ,但 迄今 未 发 现 相应 于 祁连山 
造山 之 后 的 磨 拉 石 建造 。 这 也 是 造成 北 秦岭 区 加 里 东 运动 是 否 存在 及 其 属 何 性 质 长 期 争议 
的 原因 .根据 我 们 对 区 域 不 同 地 质 作用 的 综合 研究 ,已 有 充分 资料 确定 加 里 东 运动 是 北 秦岭 
区 的 一 期 重要 造山 作用 ( 见 第 五 章 ) 。 
临夏 .天 水 、 商 丹 以 南 的 西 秦岭 和 南 秦 岭 区 (图 1 -1), 是 在 前 震 旦 纪 基底 基础 上 ,于 震 且 

三 登 纪 时 期 发 育 的 主体 具 被 动 陆 缘 性 质 的 海盆 . 沿 布尔 汉 布 达 山 南 草 向 东南 经 花石 峡 、 玛 
沁 至 积 石山 ,以 及 康 县 、 略 阳 以 至 勉 县 的 断 续 晚 古生代 蛇 绿 岩 带 的 存在 表明 ,祁连山 、 北 秦岭 
在 加 里 东 造 山 运动 之 后 , 西 秦岭 一 南 秦岭 进入 了 晚 古 生 一 中 生 代 初 的 特 提 斯 海 发 育 阶段 ,并 
于 印 支 期 造山 ,全 面 结束 了 海盆 发 展 历史 。 

值得 指出 的 是 ,同心 .固原 ,天 水 、 宝 鸡 一 带 是 祁 连 构造 带 和 北 秦 岭 构造 带 的 转换 交接 地 
带 。 依 据 前 述 在 天 水 、 宝 鸡 一 带 已 取得 的 最 新 研究 进展 , 若 吻 除 区 域 中 新 生 代 沉积 和 渭河 地 
下 的 断 陷 作用 ,可 清楚 显示 残留 的 加 里 东 构造 岩 相 分 带 。 它 的 基本 特征 是 : 祁 连 构造 带 中 的 
北 , 中 、 南 三 个 次 级 构造 带 与 北 秦岭 构造 带 完全 对 应 ,以 中 间 出 露 前 震 旦 纪 复杂 变质 变形 的 
结晶 基底 岩 块 ,两 侧 发 育 变 火山 -沉积 岩 系 和 不 同类 型 蛇 绿 岩 带 变形 变质 和 岩浆 活动 强烈 
而 广泛 为 特征 ,加 里 东 期 的 变质 作用 由 祁 连 构造 带 的 绿 片 岩 相 浅 变 质 ,向 陕西 境内 北 秦岭 的 
高 绿 片 岩 相 一 角 闪 岩 相 中 深 变质 和 河南 桐 柏 局 部 地 区 出 现 的 麻 粒 岩 相 深 变 质 发 展 ,显示 自 
西向 东 , 抬 升幅 度 递 增 , 走 廊 构 造 带 和 华北 南 缘 构造 带 则 是 以 浅 变质 一 未 变质 沉积 岩 系 的 神 
皱 - 冲 断 构造 为 特征 ,具有 前 陆 断 裙带 的 薄皮 构造 带 基 本 面貌 。 它 们 分 别 代表 了 同一 造山 带 
不 同 构造 层次 ,不 同 岩 相 分 带 ,平行 并 置 的 空间 组 合 规律 。 但 具 置 地 槽 性质 的 走廊 构造 带 向 
南 东 延至 固原 一 线 尖 灭 .同样 , 具 置 地 槽 性 质 的 华北 陆 块 南 缘 构 造 带 首先 由 张 国 伟 (1988) 提 
出 ,但 在 宝鸡 ,西安 以 北 区 段 , 除 包括 渭河 基底 部 分 之 外 ,同时 还 应 包括 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 
的 加 里 东 构造 带 ( 周 颇 武 ,1989) ,该 带 明显 在 宝鸡 北西 一 线 消失 ,就 是 说 , 祁 连 区 的 走廊 构造 
带 和 东 秦 岭 区 的 华北 陆 块 南 缘 构 造 带 同 是 加 里 东 期 的 前 陆 福 断 带 。 现 今 二 者 的 尖 灭 和 不 相 
连 , 除 与 贺 兰 带 形成 发 展 的 特殊 性 有 关外 ,还 与 加 里 东 期 和 燕山 期 祁 连 - 北 秦 岭 带 近 南 北向 
挤 压 造 山 作 用 过 程 中 ,在 固原 、 宝 鸡 一 线 受 鄂 尔 多 斯 地 块 西 缘 特 殊 边 界 影响 ,在 总 体 挤 压 的 
背景 下 ,同时 产生 右 行走 滑 的 全 加 改造 有 关 。 这 一 客观 地 质 事实 的 确定 ,对 于 我 们 连接 祁 连 
-秦岭 构造 带 ,重新 认识 鄂尔多斯 西南 缘 的 地 质 构 造 演化 具有 重要 意义 。 

加 里 东 期 是 祁 连 - 北 秦岭 区 构造 演化 的 重要 转折 时 期 , 它 英 定 了 该 带 的 基本 构造 - 岩 相 
分 带 ,这 种 分 带 控制 了 其 后 的 古 地 理 环境 ,并 对 它们 的 构造 作用 有 重要 影响 。 

另外 ,从 东 秦 岭 现 有 资料 分 析 , 秦 岭 造 山 带 的 强烈 复杂 变形 作用 ,在 沉积 建造 方面 突出 
表现 为 ,华南 型 震 旦 系 和 稳定 型 寒 武 一 奥 陶 系 向 北 不 越过 商 丹 - 桐 柏 断 裂 带 ;华北 型 震 旦 系 
和 稳定 型 寒 武 一 奥 陶 系 向 南 不 越过 洛 南 - 栾 川 断裂 带 ; 北 秦岭 则 是 前 石炭 纪 不 同时 代 , 不 同 
构造 环境 的 变 沉积 -火山 岩 , 以 构造 关系 相 登 置 ,并 经 历 了 复杂 岩浆 、 混 合 岩 化 作用 的 改造 。 
上 述 情况 表明 商 丹 - 桐 柏 断 裂 以 南 和 洛 南 - 栾 川 断裂 以 北 分 别 为 南 、 北 两 个 稳定 陆 块 的 陆 缘 
区 ; 北 秦 岭 带 应 是 两 陆 块 会 聚 、 对 接 、 碰 挤 的 地 带 , 由 相互 又 置 的 不 同时 代 、 不 同性 质 .不 同 来 
源 的 地 质 体 组 成 ,并 经 历 了 复杂 变形 变质 ,岩浆 作用 , 具 地 这 深 层次 结构 构造 特征 的 具 特殊 
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意义 的 山 根 厚 皮 构造 带 ( 周 鼎 武 ,1992), 并 以 此 而 显著 区 别 于 南 、 北 两 侧 。 因 此 有 理由 推断 ， 
素 岭 区 长 期 演化 进程 中 的 地 质 记 录 已 沿 此 带 大 规模 消减 ,剥蚀 、 推 覆 而 破坏 ,自然 不 能 依据 
地 质 体现 今 的 地 理 位 置 和 物质 组 成 简单 恢复 地 质 历史 中 的 古 构造 环境 。 

同时 ,鄂尔多斯 盆地 西南 缘 以 沉积 岩 发 育 为 特征 ,其 层 序 相对 规则 有 序 ,环境 易于 恢复 ， 
构造 变形 特征 、 期 次 清晰 可 辨 ,并 与 相 邻 地 区 可 以 对 比 ,因此 其 沉积 建造 和 构造 变形 所 反映 
的 地 质 演化 特征 显然 可 为 进一步 深入 认识 秦岭 带 的 复杂 地 质 演化 历史 提供 可 车 的 基础 资料 
和 难得 的 地 质 信息 。 








第 二 章 ” 晚 前 寒 武 纪 地 层 划 分 对 比 


一 ,研究 区 地 层 研究 存在 的 主要 问题 


鄂尔多斯 盆地 西南 缘 及 邻 区 出 露地 层 见 表 2 -1。 研 究 区 属 干 阳 一 水 寿 小 区 。 

本 区 二 登 系 不 整合 面 以 下 出 露 的 地 层 有 中 、 上 元 古 界 和 下 古 生 界 寒 武 系 、 奥 陶 系 , 志 留 
系 , 泥 盆 系 和 石炭 系 全 部 缺失 .地 层 研究 方面 存在 的 关键 问题 是 ,对 出 露 于 陕西 礼 泉 唐 王 陵 ， 
赣 县 武 申 河 , 身 游 樊 家 磨 场 、 安 舒 庄 , 岐 山 交 街 和 崛 山沟 一 带 的 一 套 以 页 岩 .白云 岩 和 杂 砾 岩 
组 合 为 特征 的 陆 源 碎 悄 夹 碳 酸 盐 岩 的 沉积 建造 的 形成 时 代 、 地 层 划 分 对 比 长 期 存在 争议 ,对 
该 套 地 层 作 过 研究 的 学 者 中 , 除 个 别 (如 张 吉森 、 费 安 琪 ,1984) 以 外 ,大 都 认为 是 同一 套 地 
层 ,但 对 其 时 代 归 属 则 主要 有 两 种 不 同 的 认识 :一 种 认为 是 不 同 层 位 的 寒 武 系 和 奥 陶 系 ; 另 
一 种 认为 是 震 旦 系 ,或 者 还 包括 青白 口 系 ( 表 2 -2)。 

陕西 地 矿 局 区 调 队 在 其 1 + 200000 西安 幅 (1969) 和 宝鸡 幅 (1970) 地 质 图 及 说 明 书 中 ， 
把 该 套 地 层 分 别 置 于 寒 武 系 和 奥 陶 系 的 不 同 层 位 上 ;1 + 500000 陕西 省 地 质 图 及 说 明 书 
(1979) 将 其 置 于 上 奥 陶 统 ;陕西 省 区 域 地 层 表 编写 组 在 (西北 区 域 地 层 表 陕西 省 分 册 》 
《1983) 中 则 把 它们 归 入 中 奥 陶 统 上 部 .这些 处 理 主要 是 在 区 域 地 质 研究 的 基础 上 , 按 岩 石 单 
位 与 含 化 石 地 层 的 对 比 结果 作出 的 ,但 并 未 在 上 述 区 段 列 出 在 剖面 上 发 现 的 化 石 。 其 后 , 李 
钦 仲 (1983) 将 下 部 页 岩 与 平凉 组 对 比 , 把 白云 岩 和 杂 砾 岩 与 背 锅 山 组 对 比 ,并 列举 了 两 个 层 
位 上 的 牙 形 石 名 单 和 腕 足 类 ,三 叶 贝 碎片 。 杨 应 章 等 (1983) 曾 创 * 唐 王 陵 组 ”一 名 ,用 以 厢 括 
唐 王 陵 南 坡 含 化 石 的 奥 陶 系 以 及 上 述 页 岩 ,白云 岩 . 杂 砾 岩 岩 序 , 并 将 其 置 于 中 .上 奥 陶 统 。 
洪 庆 玉 (1986) 随 后 也 沿用 这 一 方案 ,并 报导 了 他 们 所 获得 的 多 种 类 型 化 石 ( 介 形 虫 碎片 束 
屑 ,管状 蓝 洲 和 不 能 肯定 的 放射 虫 与 腕 足 类 )。 

在 上 述 单位 和 个 人 之 前 ,在 50 年代, 曾 有 一 些 地 质 和 石油 部 门 的 专家 对 渭 北 西部 地 质 
作 过 调查 ,其 中 有 田 在 艺 和 张 更 (1950)、 秦 葡 和 戴天 福 (1951)、 张 文 眙 (1957) 等 等 ,这 些 早期 
工作 ,因为 距 今 已 久 , 不 再 列 述 。 

另 一 种 观点 则 将 唐 王 俱 砾 岩 划 归 震 旦 系 。 该 认识 始 于 1964 年 , 那 时 ,黄河 水 利 委员 会 
(以 下 简称 黄 委 会 ) 地 质 队 在 其 “ 泾 河东 区 东 庄 水 坝 区 域 地 质 报 告 "中 ,对 唐 王 陵 附 近 的 地 层 、 
构造 拟 出 了 一 个 明确 的 框架 ,文稿 虽 未 正式 刊 出 ,但 给 我 们 留 下 了 深刻 印象 .以 后 , 张 文 堂 等 
《1979)、 刘 鸿 允 等 (1980) 曾 把 唐 王 陵 砾 岩 的 主体 部 分 划 归 震 旦 系 , 称 罗 圈 组 ,认为 是 冰 成 沉 
积 ,并 认为 山顶 的 一 段 复 成 分 砾 岩 应 属 寒 武 系 ,还 指出 它 与 下 伏 泥 砾 之 间 应 有 一 间断 存在 。 
张 吉森 和 费 安 琪 (1981) 曾 专门 研究 了 唐 王 陵 冰 成 沉积 ,并 也 和 王 定 一 、 剪 万 筹 1978 年 前 提 
出 的 建议 一 样 ,将 含 砾 泥岩 之 下 的 一 段 地 层 归 入 青白 口 系 ,但 未 过 多 涉及 .也 没有 讨论 前 面 
的 下 界 问题 。 
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地 质 志 (1989) 和 本 课 是 组 工作 资料 练 合 编制 。 
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西北 大 学 地 质 系 有 关 研 究 人 员 对 唐 王 陵 剖 面 的 研究 始 于 1978 年 。 那 时 , 王 定 一 受 长 庆 油 田 
的 委托 ,组 队 研究 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 地 质 与 含油 性 .前 万 筹 应 邀 随同 观察 了 渭 北 西部 几 个 
剖面 上 的 那 一 套 页 岩 、 白 云 岩 \ 杂 砾 岩 , 认 为 可 与 洛 南 上 元 古 界 对 比 ,并 提出 下 部 页 岩 与 白云 
岩 可 分 别 命名 为 庄 河 沟 组 和 皇 坪 组 , 归 入 青白 口 系 ; 上 部 杂 砾 岩 则 可 暂 称 罗 图 组 , 属 震 且 系 。 
王 定 一 在 观察 了 洛 南 剖面 之 后 同意 这 一 对 比方 案 和 建议 ,并 记 入 当年 提交 的 研究 报告 .但 当 
时 在 未 经 深入 工作 的 情况 下 ,对 庄 河沟 南 段 的 一 套 灰 岩 的 层 位 采纳 了 前 人 意见 而 归 入 蓟县 
系 ,对 现 已 判定 为 逆 串 断层 的 接触 关系 也 误 认 为 是 不 整合 接触 关系 。1979、1980 Æ, W 
筹 . 王 定 一 和 王 学 仁 又 间断 在 渭 北 工作 ( 王 定 一 后 一 阶段 因 另 有 工作 而 未 参与 ), 这 段 时 间 里 
查 明了 庄 河沟 和 好 时 河 剖 面 上 的 断层 关系 。 以 后 ,前 万 筹 分 别 邀 请 西安 地 质 学 院 叶 俭 
(19827 和 西北 大 学 陈 景 维 (1981、.1982) 共 同 就 唐 王 陵 和 交 街 剖面 按 已 提出 的 地 层 方 案 作 沉 
积 相 研究 ,并 提出 了 该 杂 砾 岩 是 泥石流 的 观点 。 此 后 在 1983 一 1985 年 间 , 由 邵 磊 在 陈 景 维 指 
导 下 研究 了 武 申 河 , 好 时 河 剖面 的 岩 相 。 与 此 同时 , 王 学 仁 分 离 出 了 大 量 的 微 古 植物 样品 , 符 
俊 辉 则 应 洲 参 与 了 宏观 藻类 化 石 的 发 所 与 研究 。1986 年 , 周 虹 武 应 前 万 筹 之 邀 对 渭 北 西部 
上 元 古 界 分 布 区 的 地 质 构 造作 了 观察 和 研究 , 李 智 民 也 在 赵 重 远 指导 下 研究 了 渭 北 西部 构 
造 。 这 些 成 果 都 已 分 别 公布 ,其 中 ,生物 地 层 方面 的 工作 为 地 层 层 位 的 确认 做 出 了 有 力 的 支 
持 ,获得 了 很 好 的 效果 , 邵 磊 公布 的 696 士 20Ma 的 年 龄 值 也 证 明 这 个 岩 序 不 宜 置 于 奥 陶 系 。 

西安 地 质 矿产 研究 所 赵 祥生 、 马 少 龙 , 张 录 易 、 傅 力 浦 \ 胡 云 绪 、 傅 嘉 媛 曾 应 邀 共 同 观察 
和 讨论 唐 王 陵 前 面 ,随后 由 传 嘉 媛 在 1985 年 发 表 了 她 对 微 古 植物 的 研究 结果 ,认为 下 部 页 
岩 和 含 大 角 砾 页 岩 应 属 青白 口 系 。 

傅 嘉 媛 (1985)、 草 万 筹 等 (1985)、 符 俊 辉 等 (1990) 都 曾 对 洪 庆 玉 等 人 所 报导 的 获 自 “ 唐 
王 陵 组 ”的 化 石 提 出 质疑 ,认为 所 提供 的 一 些 化 石 图 影 属 性 不 明确 ,难以 判断 其 究 为 何 物 , 另 
一 些 则 产 出 层 位 不 明 ,应 该 落实 化 石 产 地 ,因为 我 们 只 能 在 具体 的 产地 ,才能 就 具体 的 化 石 
讨论 其 地 质 年 代 ， 

上 述 不 同 认识 由 来 已 久 ,长 期 未 得 到 解决 。 地 层 归 属 的 不 确定 ,不 仅 给 区 域 地 层 划分 对 
比 带 来 了 混乱 ,同时 也 直接 妨碍 了 对 本 区 地 质 形成 演化 的 深入 认识 ,鉴于 此 ,本 次 工作 专 就 
此 问题 作 了 进一步 研究 ,并 进一步 肯定 了 其 地 层 层 序 。 


二 、 晚 前 寒 武 纪 地 层 组 成 及 其 划分 


(一 ) 涯 石 地 层 主要 特征 

在 早期 工作 的 基础 上 ,我 们 以 礼 泉 唐 王 陵 剖面 和 乾 县 好 时 河 剖面 ,以 及 礼 泉 梁 窍 后 沟 、 
石泉 河 为 重点 ,并 综合 本 游 樊 家 磨 场 、 安 舒 庄 ,岐山 交 街 , 亏 山 沟 和 瓦 镜 岭 . 野 河 等 不 同 区 自 
的 观察 对 比 ,依据 微 古 植物 ,宏观 藻类 ,并 参考 同位 素 年 龄 数据 ,将 礼 泉 , 千 阳 . 永 寿 一 带 的 上 
元 古 界 划分 如 下 (图 2 -1、2 -2)。 

1. HEWA Ptn) 

ПОНЕСЕ 8 W OBH AE TT BAE 1985; BE k РАЈА 其 岩 
性 主要 是 一 套 杂 色 薄 层 灰 岩 砾 悄 灰 岩 、 角 砾 灰 岩 、 红 色 和 绿色 页 岩 及 石英 砂岩 (图 2 -1). 现 
今 仅见 于 好 时 河和 汉 家 山水 库 坝 址 附近 。 工作 中 重 测 了 好 时 河 剖面 (图 2 -3), 但 因 河曲 发 
育 ,剖面 只 得 分 段 测 制 , 现 列 述 如 下 。 
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图 2-1 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 晚 前 寄 武 世 地 层 划 分 柱状 图 
1 一 砾 省 12 一 角 砾 岩 13 一 副 砾 岩 14 一 含 大 角 砾 页 岩 ;5 一 页 岩 16 一 砂岩 ,7 一 含 砾 砂岩 18 一 白云 
崖 19 一 砂 习 白云 着 110 一 灰 岩 111 一 泥 灰 岩 i12 一 砾 局 灰 岩 :13 一 微 蝇 泥 灰 岩 ;14 一 辟 层 石 
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图 2-2 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 不 同 区 段 晚 前 寒 武 纪 地 层 划 分 对 比 柱状 图 
1 一 角 配 着 12 一 石英 砂岩 13 一 含 砾 粉 砂岩 ;4 一 白云 岩 ;5 一 角 砾 白 云 岩 16 一 砾 悄 灰 岩 ,7 一 岩层 石英 砂岩 18 一 
砾 岩 ;9 一 石英 杂 砂 岩 ;10 一 页 岩 ;11 一 砂 层 白云 岩 ;12 一 含 砾 白云 岩 113 一 砾石 泥岩 ;14 一 粉 砂岩 115 一 副 砾 
岩 116 一 岩 丑 砂 岩 ;17 一 大 角 砾 页 岩 ;18 一 泥 唱 灰 岩 19 一 砂 膨 灰 岩 ;20 一 含 砾 页 岩 
= 44 == 





上 覆 地 层 : 庄 河沟 组 


WBA (Pun) 
14. 灰 绿 色 页 岩 夹 中 厚 层 、 薄 层 泥 灰 岩 、 砾 悄 灰 岩 。 灰 岩 局 部 时 透镜 状 。 底 部 50cm 为 

灰色 页 岩 夹 红色 页 岩 , 发 育 水 平 层 理 。 6.2m 
13. ЖЕНЕ EAR BRIA ОВУ ВИТА K st В 2—4ст, BRK 80% BE ИЖ 

ми. 3m 
12. 浅 红 , 灰 绿色 钙 质 页 岩 与 灰 绿色 页 岩 夹 薄 层 灰色 白云 岩 ,底部 为 紫红 色 页 岩 。 7.6m 


11. 杂 色 角 砾 岩 , 砾 石 含 量 40 一 70 和 % Ж 30—600. PARAM. ER WK REL 
CER RE RRRRL EA RAR KEKE. BEL 30—50ст 居多 ,100 一 
600 em HAR. AKII WEAR KIT BR TS SRABKAE Ню 
am. 136m 
10. 白色 粗 粒 石英 砂岩 夹 薄 层 条 带 状 青 灰色 灰 岩 (0. пола ки WHER HRA 
组 成 , 圆 至 次 圆 状 ,颗粒 支撑 ,胶结 物 为 细 唱 方解石 。 砂 岩 具 平行 块 状 层 理 及 枫 状 
层 理 , 下 部 有 厚 sm 的 副 砾 岩 ,砾石 成 分 为 灰 岩 ,次 楼 一 棱角 状 , 粒 径 1 一 4cm, 基 
质 为 石英 砂岩 。 48m 
9. 上 部 为 薄 层 状 紫 红色 页 岩 与 浅 红色 泥 晶 灰 岩 互 层 , 下 部 为 薄 层 状 紫 红色 页 岩 夹 微 晶 
灰 岩 和 中 厚 层 状 内 碎 悄 灰 岩 , 内 碎 悄 灰 岩 有 浅 红 和 灰白 两 种 ,前 者 砾 径 长 约 10 一 20cm， 
定向 排列 ;后 者 砾 径 2 一 scem ,椭圆 形 ,排列 杂乱 。 25m 
8. 上 部 为 薄 层 状 紫 红色 页 岩 与 浅 红色 薄 一 中 厚 层 微 晶 灰 岩 互 屋 ! 中 部 为 厚 1m 的 含 砂 灰 
岩 及 紫红 色 页 岩 与 薄 层 浅 红色 微 晶 灰 岩 互 层 ,波状 层 理 , 层 面 有 波 痕 ; 下 部 为 中 厚 层 


状 灰白 色 砂 悦 灰 岩 、 线 红色 微 晶 灰 岩 、 砾 局 灰 岩 , 夹 紫红 色 页 岩 , 灰 岩 具 波 状 展 理 。 68m 
7, 上 部 为 薄 层 状 紫 红色 页 岩 与 浅 红 色 灰 岩 互 层 ,下 部 为 红色 页 岩 夹 灰 绿色 页 岩 及 灰 绿 

ВЕКА. 86m 
6. 灰白 色 粗 粒 方解石 胶结 石英 砂岩 ,底部 为 厚 80cm 的 副 砾 岩 , 砾 石 成 分 主要 为 浅 红色 

Ki R y 8 K ta E tk t K BEDE BE 1—¿Acm, ЖЖ 50cm, 47m 
5. MRAKA BREA О 2m), 中 .上 部 为 灰白 色 与 兹 红色 薄 层 微 唱 灰 岩 互 屋 ,下 

部 为 紫红 色 薄 层 泥 灰 岩 夹 谈 色 页 岩 及 中 厚 层 灰白 色 灰 岩 。 96m 
4. 上 部 为 萍 层 灰色 灰 岩 夹 中 厚 层 状 灰 岩 ,中 ,下 部 为 厚 层 灰色 砾 悦 灰 岩 , 砾 习 成 分 为 微 

晶 藉 岩 , 砾 径 2 一 5cm, 最 大 20 一 30cm, 分 选 差 ,基质 为 泥 品 方解石 。 92m 
3. DRE FI FEE BEJA R22 Н БЕО HES УВЕЛЕ ЊВ, 

砾 径 2 一 4cm HE, 14m 
2. SRA SM DR et Se EAR UE SR 28m 


НЕ EVE НЕТ КАВ Е ES LA RIA SR, 85m 

以 下 为 庄 河沟 ~ 交 街 断层 所 切 ,未 见 底 。 

该 剖面 上 的 南 曹 德 组 就 总 体 特征 来 说 ,下 部 主要 是 杂 色 薄 层 及 中 厚 层 的 灰 岩 和 砾 屑 灰 
岩 , 上 部 则 以 崩塌 形成 的 角 砾 岩 为 特征 ,中 部 有 两 层 块 状 石英 砂岩 ,并 有 互 层 状 红色 页 岩 和 
灰 岩 。 砂 岩 底 面 起 伏 不 平 ,底部 有 厚 近 lm 的 副 砾 岩 ,其 砾石 成 分 为 下 伏 层 中 的 各 色 灰 岩 , 反 
映 短 暂 的 隆 升 。 好 时 河南 曹 德 组 在 剖面 南端 为 庄 河沟 - 交 街 断 层 所 切 , 道 冲 于 奥 陶 系 厚 层 灰 
岩 之 上 .剖面 北端 , 据 课题 组 观察 ,为 南庄 断层 所 切 ,但 在 断层 南 侧 见 有 庄 河沟 组 黄 绿色 页 岩 
以 倒转 关系 伏 于 南 曹 德 组 之 下 ,从 而 判定 南 草 德 组 层 位 低 于 庄 河沟 组 ,关系 是 整合 的 。 

冯 家 山水 库 坝 址 附近 的 南 曹 德 组 岩 性 与 上 述 大 体 相似 , 主要 是 杂 色 薄 层 灰 岩 、 页 崖 ,中 
厚 层 及 厚 层 灰 岩 ,但 普遍 强烈 揉 争 ,并 显著 变质 为 板 岩 、 干 枚 岩 、 结 晶 灰 岩 。 在 坝 址 以 下 几 块 

кеј = 





转 石 中 见 有 硅化 的 残余 登 层 石 。 该 处 的 南 曹 德 组 在 坝 址 以 下 的 公路 桥 旁 与 驴 耳 群 火山 岩 呈 
断层 接触 ,在 中 嘴 东 南方 的 沟 内 与 庄 河沟 组 黄 绿色 页 岩 亦 呈 断 层 接触 。 

南 曹 德 组 除 在 冯 家 山水 库 的 转 石 中 见 有 硅化 残余 登 层 石 外 ,迄今 从 中 未 获得 微 古 植物 
及 其 它 化 石 。 

2. 庄 河沟 组 (Ptiz) 

庄 河沟 组 建 组 地 点 在 唐 王 陵 皇 坪 东 侧 柳 树 沟 与 庄 河沟 交汇 处 及 其 附近 (图 2 -4 中 的 1 - 
2 岩 性 段 和 图 2 -1), 岩 性 主要 是 较为 单一 的 黄 绿色 .灰色 页 岩 , 夹 薄 层 粉 砂岩 和 细 砂 岩 透 镜 
体 及 灰色 薄 层 状 灰 岩 、 紫 红色 粉 砂岩 ,顶部 夹 嫌 石 角 砾 岩 透 镜 体 , 因 与 奥 陶 系 呈 断层 接触 , 保 
存 厚 度 仅 114m。 

庄 河沟 组 常 与 上 覆 皇 坪 组 及 昭 陵 组 连续 出 露 ,分 布 很 广 。 除 上 述 建 组 地 点 外 , 庄 河沟 组 
还 出 露 在 武 申 河北 黄 家 湿 向 斜 北 翼 , 并 由 庄 河沟 组 构成 南 黄 员 复 背 斜 ;在 南河 滩 和 交 街 ,也 
都 位 于 皇 坪 组 之 下 ,所 惜 因 庄 河沟 ~ 交 街 断 层 的 切割 ,保存 厚度 不 大 ,在 交 街 仅 30m 余 , 冯 家 
山水 库 亦 如 此 。 各 处 所 见 岩 性 基本 一 致 ,大 都 是 黄 绿色 和 灰 绿色 页 岩 , 有 时 夹 有 厚 数 米 至 10 
余 米 的 薄 层 灰 岩 。 南 黄 购 复 背 斜 , 横 宽 3km, 全 由 上庄 河沟 组 组 成 ,从 其 中 发 育 的 裙 皱 构造 分 
析 , 显 然 系 强烈 抒 皱 加 厚 的 地 层 。 因 滑坡 、 植 被 及 河曲 等 原因 ,难于 研制 剖面 ,也 不 能 系统 观 
察 .在 武 申 河 与 漆 水 河 交汇 处 以 南 ( 已 处 于 该 复 背 斜 的 南 翼 ), 间 断 见 有 黄 褐色 纹 层 灰 岩 和 浅 
红 、 浅 黄 等 色 钙 质 泥岩 ,以 及 厚 达 数 十 米 的 暗 灰色 砂岩 (所 夹 泥 质 薄 层 中 含有 宏观 藻类 化 
石 ), 还 在 几 处 见 有 杂 色 角 砾 灰 岩 及 砾 屑 灰 岩 透镜 体 .但 在 南庄 断层 南 、 北 两 侧 仍 为 黄 绿色 页 
岩 ( 即 庄 河沟 组 的 典型 岩石 )。 

庄 河沟 组 近 顶 部 ,在 交 街 和 北 黄 家 鬼 向 斜 的 南 、 北 两 眉 均 见 有 厚 数 十 厘米 的 燃 石 透镜 
体 ,在 庄 河沟 见 有 类 似 于 上 覆 皇 坪 组 中 的 嫌 石 角 砾 岩 透镜 体 , 而 在 南 黄 册 复 背 斜 南 旭 则 有 类 
似 于 下 伏 南 曹 德 组 中 的 杂 色 砾 屑 灰 岩 透镜 体 。 

庄 河沟 组 中 富 含 微 古 植物 ,对 采 自 交 街 . 武 申 河 及 唐 王 陵 等 地 的 样品 用 浸 解 法 分 离 均 获 
很 好 结果 。 在 武 申 河 , 好 时 河 剖面 上 已 发 现 有 4 个 宏观 藻 化 石 产地 ,其 中 两 个 在 北 黄 家 交 向 
斜 南 、 北 两 权 庄 河沟 组 项 部 的 黄 绿色 页 岩 中 , 另 两 个 产 出 在 武 申 河 与 漆 水 河 交汇 处 以 南 的 灰 
色 砂 岩 的 层 间 暗色 泥 质 薄 层 中 。 

З. (Pts) 

皇 坪 组 是 工作 地 区 上 元 古 界 中 主要 由 白云 岩 组 成 的 一 套 较 为 坚硬 的 岩石 ,因此 也 常 能 
较 好 地 保存 ,出 露 。 在 建 组 的 礼 泉 皇 坪 地 区 剖面 组 成 如 下 。 


нна. неа 
皇 坪 组 (Pt,h) 
5. 厚 层 块 状 白 云 岩 ,发 育 大 量 残余 柱状 、 穹 麻 状 合 层 石 ,普遍 具 硅 质 交代 现象 。 40. 5m 
4. 灰色 残余 砂 悄 白 云 岩 、 中 蝇 白云 岩 , 夹 灰 绿色 、 黑 色 硅 质 页 岩 , 白 云 岩 与 页 岩 常 互 为 
透镜 体 或 呈 齿 状 交接 , 偶 夹 砂岩 透镜 体 。 有 的 白云 岩 中 可 见 残余 登 层 石 构造 。 55. 9m 


3 EAE GBS ERE ye RS LE Н, 
也 有 破碎 的 硅化 残余 登 层 石 ), 而 白云 岩 和 页 岩 较 少 。 角 砾 岩 具 明显 的 粒 序 层 理 。 — 29.97m 
下 伏地 层 , 庄 河沟 组 
在 武 申 河 , 皇 坪 组 出 名 于 北 黄 家 鬼 向 斜 南 、 北 两 禄 . 北 祷 较 完 整 , 由 下 部 的 含 残余 礁 层 石 
自 云 岩 和 上 部 的 红色 页 岩 组 成 , 共 厚 115. 75m。 南 翼 皇 坪 组 仅 由 白云 岩 组 成 ,但 含 大 小 不 等 


(从 小 于 lem Я] Ост) ТР ВЕН, ЕВНА А ЕВР, 
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一 青白 口 系 南 曹 德 组 ;12 一 芽 性 断层 





图 2 -3 好 时 河南 章 苞 组 剖面 图 


ОВК 3— fikk. 














崖 ;4 一 泥 灰 岩 ;5 一 石英 砂岩 ,6- 


一 奥 陶 系 ;10 一 青白 口 系 庄 河沟 组 ,11 


色 角 砾 岩 ;9 


1 一 灰 岩 12- 
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因 断 层 影响 残 厚 仅 6m 。 
此 外 ,在 樊 家 磨 场 、 坝 河滩 、 交 街 及 冯 家 山水 库 均 有 皇 坪 组 出 露 , 虽 厚度 不 等 ,但 岩 性 相 
似 。 皇 坪 组 白云 岩 及 其 所 含 得 层 石 普 遍 强烈 硅化 ,在 露头 上 可 见 网 状 交 织 的 黑色 硅 质 条 带 ， 
极为 醒目 ,易于 识别 。 
4. 昭 陵 组 (Ptszh) 


昭 陵 组 是 渭 北 西部 上 元 古 界 极 富 特色 的 沉积 地 层 , 以 巨 厚 的 杂 砾 岩 为 特征 .该 地 层 除 冯 
家 山水 库 以 外 ,其 它 各 处 都 连续 出 露 于 下 伏 青 白 口 系 之 上 .但 是 岩 序 的 发 育 与 保存 则 以 唐 王 
陵 、 武 申 河和 交 街 为 好 。 以 下 以 唐 王 陵 、 武 申 河 剖面 为 主 ,并 结合 其 它 剖 面 , 对 其 岩石 特征 及 


层 序 加 以 说 明 。 
《1) 唐 王 陵 区 段 昭 陵 组 剖面 (图 2 -4) 


唐 王 陵 的 杂 砾 岩 发 育 ,保存 和 出 露 都 较 好 ,也 最 早 引 起 人 们 的 注意 并 累 经 研究 。 剖 面 岩 


性 特征 如 下 。 
(未 见 顶 ) 
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31. 
30. 
29. 
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27. 
26. 


砾 岩 夹 含 故 岩 习 砂 岩 及 副 砾 岩 , 砾 石 成 分 以 白云 岩 为 主 , 嫌 石 . 石 英 岩 次 之 ,还 有 
花岗岩 、 片 麻 岩 。 砾 岩 具 粒 序 层 理 ,砾石 以 次 圆 状 者 居多 。 >56. 48m 
浅 红色 副 砾 岩 夹 含 砾 岩 则 砂岩 透镜 体 , 组 成 6 ЋЕ, КАЖЕ НО 
岩 。 砾 石 成 分 与 形状 同上 37. 3m 
浅 红色 副 砾 岩 与 藉 色 砾 岩 等 厚 互 层 , 砾 石 成 分 以 白云 岩 为 主 , 嫌 石 .石英 岩 次 之 ， 
底部 有 较 多 花岗岩 、 片 麻 岩 砾石 (可 达 S— 8% ) ,向 上 减少 ,砾石 磨 国 较 好 , 呈 登 


瓦 状 排列 。 41. 2m 
灰色 砾 岩 , 可 划分 为 4 个 正 或 北 粒 序 层 。 SARI AEE E RETRE tJ 
排列 。 8m 


ALMA а AD BAS RT 个 韵律 。 砾 石 成 分 一 般 均 以 白云 
岩 、 嫌 石 为 主 ,下 部 并 有 占 总 量 可 达 17 兴 的 黑 云母 花岗岩 、 花 岗 班 岩 、 白 岗 岩 、 正 


长 岩 \ 花 岗 片 麻 岩 、 片 麻 岩 、, 片 岩 、 淡 红色 石英 岩 ,石英 砂岩 砾石 ,加 一 次 圆 状 。 25. 2m 
砾 岩 与 副 砾 岩 的 互 层 , 包 括 5 个 韵律 层 。 砾 石 成 分 以 白云 岩 为 主 , 料 石 次 之 , 石 
英 岩 砾 含量 可 达 10% ,次 图 一 次 楼 状 。 24.15т 
Аа 47: ИЕ 
МЕ, 4. 2m 


浅 红色 含 砾 泥岩 及 副 砾 罕 ,砾石 成 分 以 白云 岩 为 主 ,次 为 矶 石 , 还 可 见 到 个 别 的 
BORE GRE LAG HATLARA GRDE ОВА KNK 


BK DER. 51. 67m 
RIE ARERR RAR HASH A. 13. 12m 
KRE KERERE RENTER ,砾石 成 分 和 形状 同上 。 25. 75m 
Ke АНЕ РНОК ТО , 砾 径 较 小 ,以 嫌 石 为 主 ,白云 岩 砾石 少量 。 4.57m 
FARA RRS SORE b ЕГЕРЬ Rim ЕН .砾石 成 分 以 嫌 石 . 白 

云 岩 为 主 , 见 有 个 别 辉 绿 岩 砾 。 31. 44m 
由 3 层 英 绿色 砾 质 泥 岩 组 成 ,每 层 顶部 均 有 厚 15cm AER SD HA 

岩 透 镜 体 . 45. 17m 
灰色 副 砾 岩 , 具 正 粒 序 ,顶部 有 15 一 25cm ЕНИ DBAS ЊЕНЕ. 21.3 


杂 色 、 黄 绿色 含 砾 泥岩 ,砾石 成 分 以 嫌 石 .白云 岩 为 主 ,并 有 少量 花岗岩 .石英 岩 、 
石英 砂岩 白云 化 砂 悄 灰 岩 、 灰 绿色 粉 砂岩 等 。 34. 4m 


еа pes: 





25. 灰 绿色 砾 质 泥岩 和 含 砾 泥岩 。 53.81m 
24. 其 绿色 黄 绿色 含 砾 泥岩 , 具 正 粒 序 , 顶 部 夹 3 ИЕ АЛА ВЕНА. 





яв. 32. 88m 
23. 由 两 个 韵律 组 成 ,每 一 韵律 均 由 下 部 的 副 砾 岩 向 上 变 为 砾 岩 、 砂 砾 岩 。 30. 67m 
22. 由 两 个 韵律 层 组 成 ,各 前 律 层 下 部 为 砾 质 泥岩 .上 部 为 砾 岩 。 28m 
21. 深 灰色 副 砾 岩 , 顶 部 为 砾 岩 。 14т 
20. RGM Re RARE. ЖЮ, нако. ВЕНА 

UF SRB IERIE. 29. 57m 
19. 下 部 为 深 灰色 含 砾 泥岩 , 夹 3 AWN ДВЕ DSA ,顶部 有 一 层 中 厚 层 状 

и. 23. вт. 
18. РЕКЕ SHES HB WR. ЊЕ БЕЈ. 19. 40m 
17. 嫌 石 砾 岩 ,顶部 为 含 厂 砂 屑 白云 石 石英 砂岩 。 16. 60m 
16， 紫 红 灰 绿色 含 砾 泥岩 夹 黑色 页 岩 。 43. 37m 
15. SORE HB OMAR 20. 09m 
14. ВЕЕР SK EE, BRE R ER RS УН t ite E ИЕ 

石 为 主 ,白云 岩 次 之 。 13. 59m 
13， 深 灰色 砾 质 泥岩 ,顶部 为 白云 石 石英 砂岩 ,砾石 成 分 以 嫌 石 .白云 岩 为 主 ,次 为 泥 

质 粉 砂岩 。 个 别 为 火山 岩 , 多 为 次 楼 角 状 。 15.47m 
12， 萍 层 石英 砂岩 .白云 石 石英 砂岩 夹 浅 红色 页 岩 。 10, 36m 
п. ИХ НЕ ДЕНА ФИН АНИНА ЕНЕН 

页 岩 次 之 ,底部 副 砾 岩 中 偶 见 火山 岩 和 花岗岩 砾石 。 22. 38m 
10， 深 灰色 副 砾 岩 夹 你 岩 透 简体 , 副 砾 岩 砾石 以 怒 石 为 主 ,白云 岩 次 之 , 砾 兰 的 砾石 

ЛАЯ. 13. 59m 
3. ХИЕНЕНЖО S.A ZAARDERO RADY ROBE a 

BE A а 15: В 13. 29m 
8. 藉 绿 色 页 岩 , 含 大 量 白云 石 巨 砾 。 14. 62m 
7. 下 部 暗 绿色 页 宕 夹 绿色 粉 砂岩 或 细 示 岩 透 镜 体 , 上 部 浅 灰 色 薄 层 砂 届 白 云 岩 夹 3 

ин. ` 16.53m 
6. 灰 绿 色 藉 黑色 页 岩 , 含 残余 登 层 石 白 云 岩 的 巨 砾 。 41. 89m 





下 伏地 层 ， 皇 坪 组 
(2) 乾 县 武 申 河 昭 腔 组 ( 北 黄 沟 向 斜 北 惨 ) 剖 面 (图 2 -5) 
在 乾 县 武 申 河 , 昭 陵 组 沿 河谷 出 露 很 好 。 现 据 西北 大 学 地 质 系 邵 磊 1985 年 资料 列 述 如 


(未 见 顶 》 
25. 底部 为 黄 绿色 泥岩 ,中 、 下 部 为 灰色 纹 层 状 粉 屑 白云 岩 夹 薄 层 细 砾 岩 , 上 部 为 

SHADE. >34. 42m 
24. 黄 绿色 .紫红 色 砾 质 泥岩 ,上 部 为 黄 绿色 含 砾 泥岩 。 38.81m 
23. 黄 绿色 含 砾 泥岩 。 11. 8m 
22. ИБ ROR ОВ и. 24. 83m 
21. WERE AR AR НИКЕ PE aR ава. 33. 73m 


20， 下 部 为 灰 绿 色 砾 质 泥岩 ,上 部 为 黄 绿色 含 砾 页 岩 。 50. 69m 
=0.= 





19. 灰色 块 状 副 砾 宕 。 20. 81m 


18. 灰 绿 色 砾 质 泥岩 、 含 砾 泥岩 、 含 砾 粉 屑 白云 岩 , 构 成 韵律 层 。 36. 16m 
17. КЕВИНА ВЕНА ME Im 的 灰色 块 状 砾 岩 。 31. 08m 
16. 灰 绿 色 块 状 砾 质 泥岩 。 69. 15m 
15. 灰色 含 砾 粉 屑 白云 岩 , 具 纹 层 。 9. 93m 
14. 下 部 为 副 砾 岩 ,上 部 为 黄 绿色 砾 质 泥岩 。 17. 44m 
13. LOROR A WORE НО На. 3.84m 


12. 下 部 为 灰色 块 状 粗 砾 砾 岩 , 上 部 为 砾 质 泥岩 及 含 砾 泥岩 ,项 部 为 黄 绿色 含 砾 页 岩 。 


п. 灰色 砾 岩 、 灰 绿色 砾 质 泥岩 及 粗 砂 岩 构成 的 韵律 层 。 18. 51m 
10. ВЕДЕНИЕ, ПУКЕ ива. 17. 62m 
9， 下 部 为 灰色 厚 层 状 细 砾 岩 及 粗 砂岩 ,上 部 为 砾 岩 和 砂岩 。 33. 07m 
8. 灰 绿 色 副 砾 岩 夹 厚 层 块 状 砾 岩 。 23. 45m 
7. Кези, 42. 61m 
6. хеавОнхв Даја. 17. 26m 
下 伏地 层 , 皇 坪 组 
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2-5 乾 县 武 申 河曲 陵 组 实测 剖面 
1 一 二 司 系 石 鲍 子 组 ,2 一 震 旦 系 昭 陵 组 ,3 一 青白 口 系 皇 评 组 ,4 一 青白 口 系 庄 河沟 组 ,5 一 砂岩 ， 
6 一 砾 岩 17 一 砾石 质 氟 岩 18 一 副 砾 泥岩 19 一 含 砾 泥 岩 ;10 一 页 岩 111 一 白云 岩 ;12 一 纹 层 状 白云 岩 








此 外 ,在 樊 家 磨 场 、 坝 河滩 . 交 告 和 幻 山 沟 等 处 昭 陵 组 均 有 出 圳 ,出 露 厚度 变化 较 大 ,但 
岩 性 与 上 述 基本 相似 。 

需要 指出 的 是 , 唐 王 陵 南 坡 的 杂 砾 岩 有 人 归 入 震 旦 系 ( 黄 委 会 东 庄 地 质 队 ,1965; 张 吉 
森 、 费 安 琪 ,1981); 有 人 全 部 归 入 奥 陶 系 ( 李 钦 仲 ,1985; 洪 庆 玉 ,1986); 亦 有 人 把 山顶 部 分 划 
归 寒 武 系 ,把 其 下 伏 泥 砾 岩 称 罗 图 组 ( 张 文 堂 ,1979; 刘 鸿 元 1980); 叶 俭 (1983) 则 曾 把 上 部 
( 唐 王 陵 剖面 第 33 层 以 上 部 分 ) 归 入 白垩 系 ( 表 2 -2). 将 其 归 为 白 亚 系 是 考虑 它 的 上 部 砾 岩 
与 本 区 凤凰 山 砾 岩 颇 相 似 ,为 一 套 山 基 相 堆积 ,和 其 下 的 昭 陵 组 水 下 扇 的 泥石流 堆积 的 形成 
条 件 及 砾石 成 分 均 有 差别 ,而 且 两 者 之 间 有 一 不 规则 的 起 伏 面 ,其 间 有 20 一 30cm 的 紫红 色 
泥岩 ,可 视 为 一 古风 化 剥蚀 面 按 本 课题 组 目前 研究 ,与 唐 王 陵 区 段 上 部 (第 33 层 以 上 ) 地 层 
相当 的 岩 性 段 还 可 以 在 石泉 河和 梁 容 后 沟 区 段 出 露 , 岩 性 特征 和 层 序 如 下 。 
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ERE СЕ 
10. RRA MRE GRU RHE. AD REA BRE. 2.5m 
9. KEMER ВЕ Ly A Ti Я E ВЕК REA BEB 1—5cm. 4. 0m 
8. 紫红 色 副 砾 岩 ,砾石 大 而 多 ,次 棱角 状 , 砾 径 可 达 30cm, 一 般 为 2 一 4cm; 砾 石 成 分 以 

黑 、 红 色 燃 石 . 硅 质 泥岩 为 主 ,及 少 景 绿色 页 岩 、 浅 绿色 变 石 英 砂 岩 、 白 


色 石 英 砂岩 等 。 >16m 
7, ROSA TH SHS PREM SWE EG Я SEE FEE 

理 , 有 两 个 韵律 。 >40m 
6. 灰色 砾 岩 ,砾石 成 分 主要 为 灰色 泥 晶 白云 岩 , 有 少量 贱 石 , 砾 径 2 一 4cm 及 5 一 10 

cm 者 约 各 占 一 半 。 部 分 为 砾 悄 ( 竹 叶 状 ) 白 云 岩 。 >30m 
5. 灰色 砾 质 白云 着, 砾石 成 分 为 白云 岩 , 砾 径 多 为 1--2cm。 15m 
4 REE. 2. 5m 
3. 灰色 砾 质 白云 岩 , 砾 径 1 一 2cm, 最 大 I0cm。 14m 
2. 灰色 砾 岩 ,砾石 成 分 以 白云 岩 为 主 , 砾 径 jcm Fe FT KERRIE. 2. 5m 
1. 灰色 砾 质 白 云 岩 ,砾石 成 分 以 灰色 .黑色 泥 晶 白云 岩 为 主 ,次 楼 角 状 , 砾 径 一 般 为 

5 一 10cem, 上 部 5m 内 砾 径 3 一 5cm 者 增多 。 >37m 
《以 下 掩盖 ) 


(3) 梁 窗 后 沟 昭 陵 组 ( 浅 红色 副 砾 岩 部 分 ) 剖 面 
梁 窗 后 沟 位 于 唐 王 陵 以 东 , 该 套 地 层 以 倒转 层 序 产 于 皇 坪 组 白云 岩 之 下 , 岩 性 和 层 序 如 
下 。 
(以 上 与 亦 白 色 砾 质 白 云 崖 呈 断 层 接触 
4. 浅 红色 副 砾 岩 ,砾石 成 分 主要 为 灰色 白云 岩 , 上 部 有 少量 小 灵 石 及 个 别 花岗岩 、 片 麻 
兰 砾 ,下 部 片 麻 岩 、 花 岗 宕 砾石 增多 ,并 有 紫红 色 石英 砂岩 和 页 岩 砾石 。 顶 部 有 两 条 


白云 质 砾 岩 透镜 体 。 >100m 
звани Ие е Не MOREAK 

НЕВЫ МКИ ЕН H AHAH RHR . Im 
2. RELE MER ВЕС ИА БЕДНА БЕН ЕН > SEA 

岩 砾石 , 砾 岩 透镜 体 厚 15 一 30cm, 长 2 一 6m ,顶部 较 多 。 150m 
1， 浅 红色 副 砾 岩 和 含 砾 页 岩 夹 乒 红色 页 岩 , 副 砾 岩 砾石 成 分 主要 为 灰色 白云 贿 及 少 

量 石英 砂岩 。 15m 
下 伏地 层 : 皇 坪 组 


唐 王 陵 山 项 和 石泉 河 \ 梁 容 区 段 出 露 的 上 述 岩 层 ,是 发 育 在 本 区 梧 陵 组 主体 杂 砾 岩 之 上 
的 又 一 套 杂 砾 岩 。 它 们 在 不 同 区 段 由 于 露头 所 限 ,出 露 岩石 组 合 各 有 特点 (图 2 -6) (ЕВЕ 
岩 共同 具有 磨 圆 较 好 、 成 分 较 杂 ( 除 白云 质 砾 外 还 可 见 花 岗 质 、 片 麻 质 砾 和 石英 埃 岩 砾 ) 的 特 
征 。 岩 相 分 析 ( 见 第 三 章 ) 表 明 , 石 泉 河和 梁 窑 区 段 均 为 水 下 扇 沉 积 ,而 唐 王 陵 山顶 则 具有 水 
下 冲积 肩 的 沉积 特征 。 其 时 代 归 属 ,根据 在 石泉 河 该 套 地 层 明显 伏 于 二 和 登 系 之 下 ,不 同 剖面 
均 尚未 发 现 可 信 的 地 层 界 线 的 情况 (不 整合 关系 ) ,同时 考虑 该 套 地 层 与 周 Wk £ J 
受到 了 加 里 东 期 同 产 状 璧 理 的 改造 ,在 无 可 靠 生物 依据 的 情况 下 ,目前 再 另 建 组 , 暂 统 归 
昭 陵 组 , 属 震 旦 系 。 但 不 排除 随 工作 的 深入 开展 有 变 新 的 可 能 ,但 不 会 新 于 二 和 登 纪 。 同 时 也 
不 排除 是 加 里 东 期 磨 拉 石 建造 的 可 能 (本 课题 组 中 有 人 持 此 观点 ,值得 进一步 深入 研究 ) 。 
(二 ) 古 生物 资料 及 其 地 层 意义 

渭 北 西部 唐 王 陵 、 交 街 一 带 的 上 元 古 界 中 除 南 曹 德 组 未 见 化 石 外 ,其 余 都 普遍 含有 微 古 

— = 























ры 


图 2-6 石泉 河 (温泉 以 北部 分 ) 昭 陵 组 剖面 
1 一 第 四 系 黄土 ;2 一 砂岩 13 一 砾 质 白云 岩 :4 一 竹 叶 状 白云 着， 
5—16 СВЕВА ГЕНА 


植物 ,在 庄 河沟 组 中 还 有 宏观 药 类 化 石 , 在 皇 坪 组 中 普遍 含 登 层 石 ,可 为 确定 地 层 时 代 、 进 行 
区 域 对 比 提供 依据 。 

1. 微 古 植物 

用 漫 解法 获取 微 古 植物 并 用 于 地 层 研 究 ,在 国内 外 已 有 相当 长 的 一 段 时 间 。 据 6. В. 
Tuxoeee(1978) 编 制 的 “ 欧 亚 北部 前 寒 武 纪 和 寒 武 纪 微 古 植物 分 布 简 表 ”可 知 , 球 薄 群 中 大 
多 数 的 属 , 除 少数 散 见于 古老 地 层 外 ,主要 始 见于 里 菲 期 ,并 可 延续 到 早 古生代 或 其 以 后 ,但 
个 别 的 属 则 仅见 于 里 菲 期 和 文 德 期 ; 菌 藻 和 船形 藻 群 的 大 多 数 属 也 是 如 此 ,而 刺 球 党 群 和 椭 
球 药 群 分 子 则 是 寒 武 纪 的 代表 性 类 型 和 优势 分 子 .我国 自 70 年 代 以 来 发 表 的 几 个 主要 上 案 
武 系 剖面 上 微 古 植物 的 研究 结果 ( 邢 裕 盛 等 ,1973; 尹 舌 明 等 ,1978; 邢 裕 盛 等 ,1978; 丁 莲 芳 
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等 ,1980; 王 福星 等 ,1983; 尹 崇 玉 等 ,1985) 也 都 与 此 基本 一 致 , 在 此 基础 上 ,我 国 微 古 植物 研 
究 人 员 现 已 编制 出 中 国 长 城 系 \ 葡 县 系 . 青 白 口 系 和 震 旦 系 微 古 植物 垂直 分 布 表 ( 邢 裕 盛 等 ， 
1985)。 尽 管 徽 古 植物 在 古生物 学 领域 里 仍 是 一 个 较为 年 轻 的 分 支 , 已 知 的 地 层 记录 中 也 不 
ZF AZ ht AK 3 38,1982; 8 588$ .1982; 罗 其 玲 等 ,1984), 但 上 述 我 国 各 处 的 情况 以 及 
国外 有 关 报 道 都 是 可 以 相互 印证 的 。 这 也 是 我 们 就 这 个 方面 论证 本 区 上 前 寒 武 系 层 位 的 依 
据 之 一 。 

对 渭 北 西部 上 前 寒 武 系 的 微 古 植物 研究 始 于 1978 年 。 那 时 王 定 一 对 唐 王 陵 剖面 上 的 含 
砾 泥岩 采样 后 送 南 京 地 质 古生物 研究 所 ,经 天 大 明 鉴定 ,有 Protoleiosphaeridium sp. , Tra- 
сћузрћает ит sp. , Leiominuscula sp. 等 ,认为 属 前 寒 武 纪 。 1983 年 ,西北 大 学 王 学 仁 公布 
了 采 自 昭 陵 组 的 晚 前 寒 武 纪 微 古 植物 7 属 8 种 (前 万 筹 ,1983) ,以 后 在 1984 年 又 报道 了 岐 
山 交 街 剖 面 的 许多 种 ,但 是 主要 的 微 古 植物 研究 有 两 项 ,其 一 是 传 嘉 媛 对 唐 王 陵 庄 河沟 组 和 
昭 陵 组 含 大 角 砾 页 岩 段 的 微 古 植物 研究 .其 结果 是 根据 所 获得 的 16 ИЕ 种 及 5 个 相似 种 、 
1 个 亲近 种 得 到 的 ,认为 其 时 代为 青白 口 纪 一 震 旦 纪 早 期 较为 合适 ”。 还 指出 , 唐 王 陵 组 合 
的 微 古 分 子 与 下 马 岭 组 和 骆驼 岭 组 组 合 的 分 子 重 登 二 分 之 一 以 上 ( 傅 嘉 媛 ,1985) 。 另 一 项 工 
作 是 王 学 仁 , 尹 凤 娟 对 交 街 和 麻子 沟 剖 面 的 研究 ,他们 从 150 件 样品 中 共 获得 33 属 、35 种 、1 
个 亲近 种 ,4 个 相似 种 和 15 个 未 定 种 。 在 所 观察 的 庄 河沟 组 和 皇 坪 组 585 个 标本 中 , 单 球 类 
分 子 占 总 数 的 78% ,船形 洛 群 占 17 色 ,并 有 大 量 的 古 片 葆 出 现 ,其 属 种 组 成 与 组 合 面貌 与 青 
白 口 期 相符 。 昭 陵 组 的 微 古 植物 属 种 和 个 体 数量 都 有 增多 ,但 仍 以 球 洛 群 分 子 为 主 , 双 极 治 
和 刺 球 藻 分 子 (如 假 极 藻 、 微 刺 藻 和 古 刺 球 藻 ) 虽 有 出 现 也 是 个 别 情况 .因此 认为 昭 陵 组 的 微 
古 植物 组 合 是 属于 震 旦 系 的 ( 尹 凤 娟 等 ,1990) .下 面 是 他 们 从 岐山 交 街 与 磨 子 沟 两 个 剖面 上 
的 庄 河沟 组 , 皇 坪 组 与 昭 陵 组 所 获得 的 微 古 植物 分 子 名 单 (为 了 便于 说 明 每 个 组 合 的 层 位 意 
义 ,我 们 在 括号 内 注 明了 每 个 种 在 国内 的 分 布 状况 ,Ch Jx Qn, Z 分 别 代表 长 城 系 \ 葡 县 系 、 
青白 口 系 和 震 旦 系 ) 。 

《1) 交 街 和 磨 子 沟 庄 河沟 组 微 古 植物 

Trachyminuscula nucleolata Sin IR PR НА Hi Jv BK Ж (Qn), Leiopsophosphaera apertus 
Schep FF ik Я BK (Ch, Jx, Qn, Z), L. infriata Andr. 18 № Ж (Qn, 2), Tra- 
chysphaeridium hyalinum Sin et Liu ASE HLT RIES (Ch Jx Qn, Z). T. cultum Andr. № 
SEAL HERE Ж Ch Qn,Z),T. rugosum Sin НЕЕ (0 .Z) ,T. stipticum Sin et Liu 
ТЕО TTR FE Ж (Qn Z), T. incrassatum Sin ЛЕ 18 THERE Ж Jx, Qn, Z), T. rude Sin et 
Liu 显著 粗 面 球形 蒙 (Z)，4speratopsphosphaera umishanensis Sin et Liu FETE BIE Ж 
(Ch.Qn,Z),A. wmishanensis var. minor Sin et Liu ЯЖ ШКЕ ТЕКЕ Ох 2), А. par- 
tialis Schep #8) #8 88 Hi BRE № (Jx Z) , Kildinella hyperborica Tim 海 波 包 里 基 里 丁 藻 (2Z)， 
Favososphaeridium favosum Tim 蜂巢 蜂巢 球形 藻 (Qn、Z),Turuchanica alara Rud 翼状 图 
#50 (Оп), Pseudofavososphaera sinica Sin et Liu ЕНИ (Qn.Z), P. Veruu- 
cosa Sin et Liu, PE PERE Ж (Ch.Jx.Qn.Z).P. asperella Sin et Liu НЕНИЯ А 
(Z),P. cf. Longplicate Ding КАНЕ R GEA) (Z), Hubeisphaera radiata Sin et 
Liu ЖЯНЯЛЕВКЯЕ (Z) , Macroptycha uniplicata Tim ЖА АЖ (Qn Z) , M. biplicata Tim 
BOB ЖАН CQn.Z) „рАусотусегех sp. BER RE HZ) ,Cornutosphaera polycornata Sin 多 
fB ERO СХ), Laminarites antiquissimus Eichw. Th А (Qn, 2) , Polyporata obsoleta Sin et 
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Liu 模糊 多 孔 体 (Ch、Z)。 以 上 共 26 个 种 ,其 中 产 于 上 元 古 界 , 即 青白 口 系 和 震 旦 系 的 有 16 
个 , 占 62%。 

(2) 交 街 和 麻子 沟 皇 坪 组 微 古 植物 

Leiopsophaeridium infriata (Andr) Sin et Liu tr ER (Qn, 2) , Trachysphaeridium 
stipcum Sin (RW Ж (Qn Z), T. incrassum Tim. RRA BIG ОЈ. Оп.2),Ағ- 
peratopsophosphsera umishanensis Sin et Liu 3 Ë Ш $é M BRIE M (1.7), А. umishanensin 
var. minor Sin et Liu ЛЭШ M PR É Ж (Ch. Јх Z) Pseudozonosphaera verucosa Sin et 
Liu SEIU HEE (2), P. asperella Sin et Liu 粗 面 拟 环 球形 藻 (Z) .Trematosphaeridium 
holtedahlii Тіт Rf ik ZX MERE Ж (Qn Z) , Micrhystridium sp. BRISK REA (2) , Poly 
porata obsoleta Sin et Liu 模糊 多 孔 体 (Ch、2Z) ,Райеатогрва sp. RH BKC F(Z), 

以 上 共 13 个 种 ,其 中 产 于 上 元 古 界 , 即 青白 口 系 和 震 旦 系 的 有 7 个 , 占 54%。 

(3) 交 街 和 磨 子 沟 昭 陵 组 微 古 植物 

Leiopsophosphaera pelucidus Schep {WME CERI (Ch Jx,Z),L. pussilla (Sin) Ding 小 
HERR Ж (2), Trachysphaeridium stipticum Sin 假 网 粗 面 球 形 (Qn, Z), Asperatop- 
sophosphaera umishanensis Sin et Liu ЖЖ 1868 ERIE УК (Jx 2), А. umishanensis var. mi- 
nor Sin et Liu ДУЖ ШЕК BK (1.2), А. partialls Schep MATRE Jx, Z), Pseudo- 
zonosphaera sinica Sin et Liu MAW IFT W (Qn,Z)P. asperella Sin et Liu 粗 面 拟 球 球形 
ЖЕ), P. rugosa Sin et Liu ЖУКЕ Ж СГ) Р. nucleolata Sin et Liu ТЕЗУ ЕВЕ 
(Z), Turuchanica ternata Rud =R НХ Ж (Qn, Z) , Peudodidiacrodium verticale sin et 
Liu WARIRI (Z) , Pseudofavososphaera gigantea Xing ЕЛ MER IE MK (2), Fuchun- 
shania sp. ЛЕВ Ш MA GE FR (Z), Hubeisphaera radiata Sin et Liu Ë $$ WAL PR 38 (Z), 
Trematosphaeridium holtedahlii Тіт #8 438% ТЕ M (Qn.Z) T. minutum Tin АА 
ERIE R (Ch ,Z) , Nucellosphaeridium cf. favenum Yin М RIE ЖЕНИ Z) ,Leiofusa 
unicornata Sin et Liu $ ЯМ Ж ССҺ), Macroptycha uniplicata Tim BK BM (Qn,Z), 
M. biplicata Tim SEK HM (Qn 2) , Phycomycetes sp. WRK E FR (Z), Polysphaeroides 
Silliformis Her ВОН ЖЛЕ FR (Qi Z) , Paleolynbya off. lata Tynni et Donner #9 iY 
МИ (2), Laminarites antiquissimus Eichw TH № (Qn. Z), Polyporata obsoleta Sin et 
Liu 模糊 多 孔 体 (Ch、Z) ,Paleamorpha striata Ding МУЛЕН ВЕ CZ) ,Michystridium sp. Ж 
ЖЕ ЖДЕ ЕС), Archaeogystrchosphaeroidium Sp. ГВК С), Octaedrizium sp. 
МЕНЕ ЖЕ (2). 

以 上 共 30 个 种 ,其 中 产 于 上 元 古 界 , 即 青白 口 系 和 震 旦 系 的 有 23 个 , 占 77%。 

为 了 进一步 印证 渭 北 西部 庄 河沟 组 、 皇 坪 组 和 昭 酸 组 所 合 微 古 植物 属于 晚 前 寒 武 纪 而 
不 是 奥 陶 纪 ,下 面 我 们 再 列举 几 项 旱 古 生 代 微 古 植物 研究 结果 ,以 资 比较 。 

A. АНЕМИИ ЕЕН-ЖАЖЯЯ ЕР Ее ENSE 
WKH A Aik ce IR = nih КИНЕ НИ СИНЕЕ, 在 该 层 位 之 下 的 寒 武 系 中 
昌 有 丰富 的 多 门类 小 这 动物 , 古 介 形 虫 及 其 它 关 型 化 石 ,但 微 二 植物 仍然 和 震 旦 系 相似 ,以 
球 藻类 型 为 主 ( 罗 惠 刨 等 ,1984; 邢 裕 励 等 ,1982) 。 

B. ос СЕЛИ ЈУРИ 
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占 总 数 的 一 半 以 上 ( 傅 嘉 媛 ,1986)。 

C. 陕西 紫阳 早 奥 陶 世 微 古 植物 中 , 刺 球 薄 类 占 属 种 组 成 的 72%% , 双 极 类 仅 占 4. 3%, 其 
它 类 型 为 15. 4%( 胡 云 绪 ,1986)。 

D. 最 具 对 比 意义 的 是 一 项 对 华北 上 马 家 沟 组 疑 源 类 的 研究 。 研 究 报告 指出 Е 
在 个 体 组 成 中 占 绝对 优势 , 达 68. 5 一 73.7% ,其 次 为 球形 亚 类 , 占 23. 8—27% ,对 弧 亚 类 仅 
占 2. 5 一 2.7%%( 李 再 平 ,1982) 。 

以 上 列举 的 几 项 研究 成 果 说 明 , 寒 武 纪 时 随 着 三 叶 虫 的 出 现 , 微 古 植物 群 的 属 种 组 成 和 
个 体 组 成 发 生 了 突然 的 变化 , 刺 球 洛 群 占有 优势 地 位 ,和 元 古代 时 期 以 球形 藻 群 为 主 过 然 不 
同 。 渭 北西 部 庄 河沟 、 皇 坪 组 和 昭 陵 组 的 微 古 植物 组 合 都 是 以 球 藻 群 分 子 占 绝对 优势 ,而 其 
中 大 多 数 又 都 是 迄今 仅见 于 上 元 古 界 的 ,因此 也 为 地 层 层 位 提供 了 较为 明确 的 证 据 。 

2. ЖЖ 

Chuaria 之 类 的 碳 质 膜 片 状 化 石 , 尽 管 其 属性 和 分 类 位 置 仍 不 很 清楚 ,但 由 于 在 全 球 广 
泛 的 地 理 分 布 和 较为 局 限 的 产 出 层 位 ,当前 已 普遍 用 于 地 层 对 比 。 我 国 的 青白 口 系 和 仍 旦 系 
中 产 出 的 这 类 化 石 尤 为 多 样 , 据 研究 , 现 已 可 以 划分 为 5 个 不 同 的 组 合 ( 杜 汝 霖 ,1986)。 从 已 
知 的 记录 来 看 ,这 类 化 石 未 曾 出 现 于 寒 武 系 底 界 以 上 的 地 层 ( 邢 裕 盛 等 ,1985) 。 

乾 县 磨 子 沟 -好 时 河 剖 面 上 的 庄 河沟 组 中 已 发 现 4 ЕНИ ен, 
1990)。 属 、 种 名 称 是 : Chuaria circularis Walcott 圆 形 丘 阿 尔 党 、Chuaria cf. annularis 
Zhen 环形 丘 阿尔 藻 、Shouhaenia shouhsiensis Xing 38. d$ B , Shouhsienis longa Xing 长 
ЊЕ, Ovidiscina cf. bagongshanica Zheng АХЕЯ HAV FH), Ovidiscina longa 
Du et Tian КРИ, Tawuia dalensis Hofman ik ЖЖ. 

根据 杜 汝 霖 (1986) 的 归纳 研究 ,世界 已 知 各 地 Chuaria 等 宏观 藻类 化 石 的 时 限 为 
1100—600Ма ,但 其 中 绝 大 多 数 化 石 层 均 分 布 在 1100 一 750Ma 时 间 范 围 内 。 他 还 将 燕山 晚 
前 寒 武 纪 宏观 灌 类 划分 为 三 个 组 合 。 和 这 个 序列 比较 起 来 , 庄 河沟 组 合 因为 组 成 较为 单调 和 
缺乏 复杂 高 级 的 类 型 ,与 其 中 的 第 二 组 合 , 即 下 马 岭 组 合 相近 。 含 有 这 个 组 合 的 下 马 岭 组 的 
同位 案 年 龄 接近 1000Ma。 

3. ЖЕ 

С ОЈ СЕСЕ ЈСО EE Br f JN T B S В О ЧЕ 
又 全 都 硅化 而 且 残 破 ,难于 研究 和 确切 鉴定 ,因此 一 时 尚 无 直接 的 地 层 意 义 ,但 是 间接 的 意 
义 还 是 明确 的 .我们 曾 在 这 些 白云 岩 中 努力 搜 寻 可 能 出 现 的 其 它 宏观 的 和 微观 的 类 型 化 石 ， 
但 都 没有 结果 .而 这 些 白云 岩 若 果真 是 形成 于 奥 陶 纪 温暖 浅海 , 则 应 象 背 锅 山 组 那样 含有 让 
富 多 样 的 浅海 生物 化 石 ,既然 没有 ,似乎 有 理由 从 反面 说 明 该 套 地 层 可 能 不 是 奥 陶 系 。 

兰州 附近 小 康 营 峡 有 一 段 碳酸 盐 地 层 ,不 同 作者 把 它 置 放 在 上 前 寒 武 系 的 不 同 层 位 上 ， 
地 层 名 称 和 剖面 关系 也 不 一 致 。 就 岩 性 而 论 .这 段 碳酸 盐 岩 地 层 既 象 皇 坪 组 ,又 象 南 章 德 组 
ARRE RFRA A R E E REE ИНН ЛЕНИЕ 
i: ХЕШЕЙ Я Conophyton singlohgshanense Zhang et Wang, E fF # E Zi R E Ph 
Kussiella sp. 及 通古斯 登 层 石 未 定 种 Tangussia f. “在 永 登 的 同一 地 层 中 采 获 卓 姆 西 因 泽 尔 
HBG Znzeria tjomusi , BOR |S 28 z Pt RR b Ре Ра ЕЕ ВУ 
白 口 系 地 层 ,那么 这 些 三 层 石 还 是 具有 我 们 所 期 望 的 地 层 意义 一 通古斯 登 层 石 属 Тип- 
gussia 和 因 泽 尔 合 层 石 属 Tnzeria 是 两 个 青白 口 纪 地 层 中 常见 的 属 。 
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4. 唐 王 陵 前 面 微 体 古生物 复查 结果 
鉴于 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 地 区 以 唐 王 陵 剖 面 为 代表 的 上 元 古 界 在 地 层 层 位 上 的 长 期 纷 
争 ,在 生物 地 层 方面 ,西北 大 学 地 质 系 有 关 研 究 人 员 作 了 长 期 持续 的 研究 工作 ,如 陈 景 维 、 
邵 磊 、 叶 俭 各 自 对 交 街 武 申 河 、 唐 王 陵 的 岩石 薄片 的 观察 研究 , 符 俊 辉 为 搜寻 宏观 藻类 化 石 
对 武 申 河 - 好 时 河 剖 面 的 检查 等 。 在 本 课题 实施 过 程 中 ,为 进一步 确定 该 套 地 层 的 层 位 , 同 
时 核对 洪 庆 玉 等 人 所 报道 的 若干 化 石 实际 情况 ,前 万 筹 , 叶 俭 ,周易 武 和 陈刚 一 起 ,又 在 唐 王 
陵 剖面 上 自 庄 河沟 组 中 的 灰 岩 夹层 开始 ,向 上 对 皇 坪 组 白云 岩 以 及 昭 陵 组 中 的 碳酸 盐 岩 砾 
石 作 了 较为 系统 的 采样 ,样品 经 圳 凤 钢 副教授 亲自 用 弱酸 处 理 后 在 镜 下 检查 ,未 发 现任 何 类 
型 的 化 石 残迹 或 其 肯 屑 。 鉴 于 此 ,我 们 认为 ,本 文 对 以 唐 王 陵 剖面 为 代表 的 地 层 归 属 及 其 层 
序 的 建立 是 有 可 靠 基础 的 。 
со ти 
鄂尔多斯 盆地 西南 缘 地 区 以 唐 王 陵 剖面 为 代表 的 相应 地 层 同位 素 年 代 学 研究 十 分 薄 
Я. 除 邵 磊 曾 报道 一 项 庄 河沟 组 的 年 龄 值 之 外 ,尚未 有 其 它 数据 可 资 借 鉴 。 在 这 次 工作 中 我 
们 曾 在 昭 陵 组 中 采 了 两 组 样 , 南 曹 德 组 中 采 了 一 组 样 , 送 地 质 矿产 部 宜昌 地 质 矿产 研究 所 作 
同位 素 年 龄 测定 ,其 中 除 昭 陵 组 的 一 组 样品 因 不 能 拟 合成 良好 线性 关系 无 法 使 用 外 ,其 它 均 
可 提供 等 时 线 年 龄 。 采 样 情况 及 测试 
arse ње 结果 如 下 。 
1. 据 邵 磊 (1988) 报 道 ,“ 在 磨 子 
沟 庄 河沟 组 上 部 粘土 页 岩 中 采 年 龄 样 
品 一 组 ,西北 冶金 地 质 研究 所 草 测 初 
选 后 ,经 北京 铀 矿 地 质 研究 所 测定 , 获 
得 一 条 线性 关系 极 好 的 等 时 线 ,年 龄 
(6 t=699. 5+43. 3Ma ,”Sr /*Sr 初始 
比值 为 0. 70865 + 0. 00322, HAM 
R=0.9985”( 图 2 -7)。 
以 下 数据 系 本 次 采样 ,经 宜昌 地 
质 矿产 研究 所 测试 所 得 结果 。 
2. fE НЕ + ВЕ A it Ра kb Ea Bë fi 
下 部 黑色 和 灰 绿 色 页 岩 中 采集 5 个 样 
+ + + $ з 。 品 ,样品 均 参加 等 时 线 处 理 ,获得 一 条 
"Rb Wsr 线性 关系 良好 的 等 时 线 ,年 龄 t 一 654 
图 2 -7 Демина +19Ma,“Sr/*Sr 初始 比值 为 0. 7139 
SB BO MEA .1989) +0. 001, ЖЖК = 0. 999( 图 2 - 
8). 
3. 采 自 好 时 河南 曹 德 组 中 部 页 岩 的 7 个 样品 ,其 中 6 号 样品 因 偏离 拟 合 线 较 远 而 被 别 
除 ,只 6 个 样品 参加 线性 处 理 , 得 到 Rb -Sr 等 时 线 年 龄 t 一 599 土 29Ma ,Sr/"*Sr 初始 比值 为 
0. 7011 士 0. 0026, 相 关系 数 R 一 0. 995( 2 -9)。 
上 述 三 组 等 时 年 龄 数据 均 偏 低 , 但 D 和 @@ 组 数据 与 本 章 前 述 所 建立 的 地 层 层 序 关系 基 
本 吻合 ,而 第 @ 组 数据 则 显著 偏 低 并 与 前 述 层 序 有 矛盾 . 即 第 @ 组 数据 样品 采 自 本 区 青白 口 
т Е 
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系 最 下 部 的 南 曹 德 组 ,但 年 龄 数据 反 低 于 其 上 履 的 庄 河沟 组 和 昭 陵 组 年 龄 数据 .对 此 我 们 尚 
无 法 作出 合理 的 解释 , 需 与 采样 和 测试 人 员 协 同 ,对 祥 品 采集 、 测 试 处 理 的 不 同 环节 作 综合 
分 析 , 以 求 得 合理 解释 。 即 便 如 此 ,考虑 到 国内 外 细碎 展 岩 锦 - 旬 等 时 年 龄 数据 均 具 有 普遍 
偏 低 的 实际 情况 ( 黄 宣 等 ,1985), 上 述 三 组 数据 已 无 可 争辩 地 提供 了 本 区 以 唐 王 陵 剖 面 为 代 
表 的 沉积 岩 系 的 形成 时 代 应 属 晚 前 寒 武 纪 , 而 不 会 是 奥 陶 纪 。 
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三 、 区 域 地 层 对 比 


如 前 所 述 , 有 关 单位 认为 本 区 以 唐 王 陵 剖面 为 代表 的 沉积 岩 系 属 奥 陶 系 这 一 结论 ,并 无 
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可 千古 生物 依据 ,只 是 在 区 域 地 质 研究 的 基础 上 , 按 岩 性 特征 的 相似 性 ,与 相 邻 的 西部 陀 县 
地 区 含 化 石 的 地 层 进行 对 比 作出 的 。 其 主要 对 比 地 点 ,一 是 以 陇 县 背 锅 山 地 区 为 代表 ,地 层 
由 砾 状 灰 岩 夹 薄 层 状 黄 绿 色 页 岩 和 中 厚 层 灰 岩 组 成 , 属 富 含 珊瑚 、 三 叶 虫 . 腕 足 各 类 化 石 的 
上 奥 陶 统 背 锅 山 组 ;二 是 以 陀 县 龙门 洞 地 区 为 代表 ,地 层 由 灰 绿 、 灰 黄 、 黄 绿 、 灰 黑色 页 岩 , 板 
岩 夹 薄 层 灰 岩 、 砾 状 灰 岩 、 粉 砂 质 页 岩 组 成 , 属 含 丰富 笔 石 及 少量 珊瑚 化 石 的 平凉 组 (《 西 北 
地 区 区 域 地 层 表 陕西 分 册 ),1983,《 陕 西 地 质 志 ) 采 纳 张 文 堂 1979 年 的 建议 已 改名 为 龙门 洞 
组 ,1989); 三 是 以 陀 县 段 家 峡 地 区 为 代表 ,地 层 由 深 灰 色 粉 砂 质 页 岩 夹 薄 层 灰 岩 、 粉 砂岩 及 
层 状 火山 凝 灰 岩 组 成 ,为 富 含 笔 石头 足 , 腕 足 、 珊 瑚 各 类 化 石 的 段 家 峡 群 ,可 置 于 中 上 奥 陶 
统 (西北 地 区 区 域 地层 表 》,1983) ,或 置 于 上 奥 陶 统 (( 陕 西 地 质 志 》,1989)。《 西 北 地 区 区 域 
地 层 表 ) 将 背 锅 山 组 和 平 谅 组 与 本 文 所 称 的 昭 陵 组 、 皇 坪 组 和 庄 河沟 组 相对 比 , 置 于 中 上 奥 
陶 统 。《 陕 西 地 质 志 ) 则 将 后 者 统称 唐 陵 群 ,与 背 锅 山 组 和 段 家 峡 群 相对 比 ,将 其 置 于 上 奥 陶 
统 , 深 入 的 研究 业已 证 明 , 陇 县 地 区 的 上 述 地层 和 唐 王 陵 地 区 的 现 划 晚 前 寒 武 纪 地 层 无 论 在 
地 层 组 成 还 是 在 古生物 发 育 特征 方面 均 存 在 着 以 下 显著 差异 .由 古生物 发 育 特征 看 , 陀 县 
背 锅 山 组 ,平凉 组 和 段 家 峡 群 均 以 发 育 丰 富 的 各 类 化 石 组 合 为 突出 特征 ,表明 其 形成 于 以 生 
物 繁盛 的 广阔 浅 滨海 为 主 的 沉积 环境 ;而 本 区 现 划 的 晚 前 寒 武 纪 地 层 至 今 未 找到 可 以 肯定 
的 大 化 石 及 其 残迹 ,而 主要 为 微 古 植物 和 葡 类 。 对 于 同 处 于 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 的 紧密 相 邻 
地 区 ,其 间 又 无 特殊 构造 分 隔 ,应 属 同一 沉积 海盆 ,但 二 者 的 古生物 面 狐 具 有 如 此 巨大 的 突 
变 显然 是 难以 合理 解释 的 .加 现 已 查 明 , 背 锅 山 组 和 唐 王 陵 地 区 的 晚 前 塞 武 纪 地 层 整 体 均 具 
有 发 育 页 岩 和 砾 岩 的 特征 ,为 近 源 快速 堆积 的 产物 ,但 背 锅 山 组 中 的 砾 岩 为 砾 状 灰 岩 ,是 同 
沉积 的 内 碎 悄 , 旦 厚 层 状 与 薄 层 灰 岩 和 钙 质 页 岩 、 页 岩 组 合共 生 , 为 滑 塌 堆 积 ;而 昭 陵 组 中 的 
砾 岩 则 以 大 小 不 等 的 白云 岩 砾 为 主 ,并 可 见 石英 埃 岩 、 花 岗 岩 , 石 英 岩 和 变质 岩 砾 石 ,为 崩塌 
-泥石流 堆积 ,分 属 不 同时 期 ,不同 特征 的 沉积 体 。@ 研 究 区 虽 具 强烈 构造 变形 ,但 上 述 不 同 
时 代 地 层 仍 有 各 自 的 对 应 地 层 。 本 区 东 侧 铁 瓦 典 和 铜川 怒 县 、 富 平地 区 出 露 的 以 灰 、 灰 红色 
厚 层 块 状 灰 岩 \ 砾 状 灰 岩 、 瘙 状 灰 岩 及 页 岩 和 砂岩 为 组 合 特征 的 地 层 ,同样 富 含 珊瑚 、 腕 足 
类 , 头 足 类 及 三 叶 贝 化 石 , 形 成 于 晚 奥 陶 世 ; 碾 县 地 区 以 钙 质 页 岩 、 泥 质 岩 、 礁 灰 岩 为 组 合 , 含 
丰富 头 足 , 笔 石 珊 瑚 、 腕 足 , 腹 足 化 石 , 属 中 晚 奥 陶 世 桃 启 坡 组 ， 与 西 面 陀 县 的 背 锅 山 组 可 完 
全 对 比 。 本 区 的 上 前 寒 武 系 则 是 逆 冲 的 岩片 出 露 体 。 综 上 所 述 , 并 充分 考虑 研究 区 对 以 唐 王 
胺 剖面 为 代表 的 相关 地 层 所 作 的 微 古 植物 .宏观 藻类 化 石 的 研究 ,并 参考 同位 素 年 龄 资料 ， 
我 们 相信 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 的 上 前 寒 武 系 层 位 的 存在 是 毫 无 疑问 的 。 在 此 基础 上 我 们 可 
以 进一步 探讨 岩石 单位 的 区 域 对 比 .通过 与 相关 地 区 的 对 比 ,又 可 增进 我 们 对 本 区 地 层 层 位 
合理 性 的 理解 。 

对 区 域 地质 构 造 和 地 层 沉积 环境 的 研究 表明 , 渭 北 西部 上 前 寒 武 系 可 能 形成 于 一 个 有 
持续 的 断裂 活动 的 断 陷 盆地 中 ,以 后 又 受 多 期 变形 的 影响 ,以 致 当前 产 在 一 组 着 冲 - 稚 瓦 席 
+. 这 一 情况 也 给 地 层 研究 带 来 困难 。 但 是 该 套 岩 石上 部 昭 陵 组 中 有 大 量 白云 岩 ( 偶 见 又 层 
石 白云 岩 )、\ 嫌 石和 少量 石英 岩 砾石 的 存在 ,这 使 我 们 有 理由 推 想 ,这 个 断 陷 盆 地 可 能 是 在 与 
本 区 东部 的 洛 南 晚 元 古代 盆地 相似 的 背景 上 发 展 起 来 的 .此 外 ,区 域 上 已 确定 的 晚 前 寒 武 纪 
地 层 主要 系 海 相 沉积 ,因此 .鄂尔多斯 盆地 西南 缘 沉 积 海盆 应 以 某 种 方式 在 礼 泉 以 东 越 渭河 
地 到 与 洛 南小 秦岭 相连 一 这 也 是 课题 组 当前 所 持 有 的 一 种 基本 观点 。 因此 在 着 手 对 比 时 
我 们 首先 应 查 明 洛 南 与 礼 泉 两 处 上 前 寒 武 系 的 对 应 关系 。 
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洛 南 上 前 寒 武 系 的 发 育 和 保存 均 相当 完好 ,其 中 以 洛 南 群 尤为 出 色 。 现 已 查 明 , 洛 南 群 
无 论 在 岩石 单位 或 答 层 石 组 合 的 序列 上 都 可 与 燕山 葡 县 群 逐一 对 比 。 洛 南 群 在 灵 宝 被 铬 石 
铀 - 铝 年 龄 为 999Ma 的 小 河 岩 体 侵 入 ,其 下 伏 高 山河 群 和 汝 阳 群 又 分 别 有 1394 士 43Ma 的 
全 岩 锦 - 锡 等 时 年 龄 和 1492Ma 的 海 绿 石 钾 - 氨 等 时 年 龄 ,因此 可 以 认为 , 洛 南 群 和 中 国 现行 
上 前 寒 武 系 地层 柱 上 的 葡 县 系 完全 相当 ( 印 树 玉 ,1982; 前 万 筹 ,1990) 如果 承认 鄂尔多斯 盆 
地 西南 缘 和 小 秦岭 的 洛 南 岩 序 对 比 的 可 行 性 , 按 上 文 所 作 推 想 , 洛 南 群 年 龄 的 上 限 可 限定 鄂 
尔 多 斯 盆地 西南 缘 晚 前 寒 武 纪 地 层 开 始 发 育 的 时 间 。 

现在 已 经 清楚 ,华北 地 台 在 葡 县 纪 和 青白 口 纪 之 间 有 过 一 次 芹 峪 上 升 ( 乔 秀夫 , 1975、 
1982)。 这 次 隆 升 作用 在 颇 大 程度 上 改变 了 地 台 范围 内 的 沉积 - 古 地 理 状况 (小 河 花岗岩 的 
年 龄 说 明 这 一 地 区 当时 还 伴 有 深 成 侵入 事件 ) 。 青 白 口 系 下 部 ,代替 蓟县 系 广泛 而 巨 厚 葆 白 
云 岩 沉积 的 是 分 布 较为 局 限 的 暗色 砂 、 页 岩 ,它们 形成 于 缩小 了 的 、 较 为 封闭 的 盆地 中 ,这 就 
是 燕山 的 下 马 岭 组 和 洛 南 灵 宝 一 带 的 大 庄 组 (前 万 筹 ,1980、.1990; 邢 裕 盛 ,1989)。 礼 泉 唐 王 
陵 的 庄 河沟 组 是 最 易于 和 这 两 者 对 比 的 ,因为 三 者 同 是 一 套 暗色 页 岩 沉积 (虽然 各 有 差别 )， 
又 都 是 芹 峪 上 升 之 后 形成 的 青白 口 系 岩 序 下 部 的 岩石 单位 ( 虽 洛 南 缺失 大 庄 组 之 上 的 青白 
口 系 ,而 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 在 庄 河沟 组 之 下 还 有 南 曹 德 组 ). 此 外 , 庄 河沟 组 所 含 宏观 辣 类 
化 石 内 容 较 为 单调 ,和 下 马 岭 组 也 相似 ,所 以 把 庄 河沟 组 与 大 庄 组 和 下 马 岭 组 对 比 可 能 是 最 
好 的 选择 。 

从 区 域 地 质 资 料 和 古 地理 研 究 ( 乔 秀夫 等 ,1985) 可 知 , 燕 山 青 白 口 纪 盆地 的 发 育 和 演化 
经 历 了 两 个 阶段 ,其 间 又 有 一 次 海 退 和 沉积 间断 。 早 期 盆地 范围 较 小 且 较 封闭 ,沉积 了 下 马 
岭 组 ;晚期 范围 较 广 ,形成 超 蓝 ,并 与 胺 辽 徐 淮 , 乃 至 列 西 海 相连 ,沉积 了 广义 的 景 儿 峪 组 , 燕 
山 广义 的 景 儿 峪 组 现 已 划分 为 两 部 分 ,下 部 砾 岩 . 料 石 角 砾 岩 、 红 绿色 砂 页 岩 ( 局 部 含 海 绿 
石 ) 另 称 长 龙山 组 (或 龙山 组 ,骆驼 岭 组 ,其 中 含有 内 容 丰富 多 样 的 宏观 菩 类 化 石 ), 而 景 儿 肉 
组 一 名 专 指 上 部 的 杂 色 薄 层 灰 岩 . 据 研究 ,燕山 景 儿 纵 组 杂 色 薄 层 灰 岩 在 华北 地 台 东 部 和 南 
部 具有 极 好 的 可 比 性 。 现在 人 们 把 燕山 景 儿 峪 组 、. 辽 南 南 芬 组 、 鲁 南 鹏 山口 组 、 皖 北 刘 老 碑 
组 , 珍 西 董 家 组 和 何 瑶 组 全 部 置 于 同一 层 位 上 。 

可 能 与 燕山 下 马 岭 期 之 后 海 退 同 时 , 洛 南 - 灵 宝 地 区 的 盆地 在 这 时 也 升 出 海面 ,并 持续 
至 青白 口 纪 的 以 后 时 期 ,没有 再 接受 沉积 。 因此 大 庄 组 之 上 直接 为 罗 轿 组 覆盖 ,这 使 我 们 对 
比 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 与 燕山 青白 品系 上 部 地 层 时 失去 了 一 个 中 间 环 节 。 但 是 ,本 区 皇 坪 组 
和 燕山 长 龙山 组 的 可 比 性 仍然 存在 ,或 者 ,还 可 以 说 是 很 好 的 。 两 者 都 位 于 一 套 暗色 页 岩 之 
上 ,其 下 部 又 都 有 嫌 石 角 砾 岩 存 在 ,剖面 上 部 红色 和 黑 绿色 砂 页 岩 也 是 两 处 共有 的 。 一 个 不 
大 的 差别 是 长 龙山 组 的 砂 页 岩 中 有 较 多 的 海 绿 石 , 而 皇 坪 组 中 只 少量 出 现 。 另 一 个 不 同 点 是 
皇 坪 组 中 有 得 层 石 白云 岩 存在 ,而 长 龙山 组 却 没有 ,这 种 盆地 中 的 局 部 差别 是 一 种 常见 的 现 
象 。 例如 ,燕山 西 段 的 下 马 岭 组 中 含 概 层 石 白云 岩 , 而 东 段 却 没有 ,可 为 一 证 。 由 上 述 总 体 情 
况 可 知 , 皇 坪 组 和 长 龙山 组 是 可 比 的 。 

昭 陵 组 因为 主要 是 一 套 “ 含 砾 泥岩 ”, 所 以 当 1964 年 黄河 水 利 委员 会 一 支 精锐 地 质 小 分 
队 来 到 泾 河东 庄 考察 时 ,首先 把 它 和 当时 有 关 罗 图 组 相 联系 而 将 其 归 入 震 旦 系 。1978 年 曾 
在 洛 南 上 前 寒 武 系 分 布 区 工作 过 的 西北 大 学 有 关 人 员 也 持 同 一 看 法 。 后 来 又 相继 有 几 位 学 
者 讨论 唐 王 陵 厂 岩 的 问题 ,认为 是 一 套 冰 徐 沉 积 , 称 罗 圈 组 ( 张 文 堂 ,1979; 张 吉森 和 费 安 琪 ， 
1980; Ж] 70,1981). 但 是 这 种 意见 一 直 没 有 被 在 那里 工作 的 多 数 地 质 人 员 接 受 ( 王 明 长 ， 
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1983; 李 钦 仲 、 杨 应 章 ,1983; 洪 庆 玉 ,1985), 他 们 认为 那 套 沉积 属 奥 陶 系 ,其 成 因 也 和 冰川 无 
关 。 

课题 组 考虑 到 :1. 这 套 含 砾 泥岩 ,无 论 其 成 因 如 何 ,在 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 作为 一 个 稳 
定 产 出 的 岩石 单位 与 已 知 的 奥 陶 系 无 法 对 比 ;2. 该 套 地 层 与 洛 南 、 耶 西 一 带 的 寒 武 系 之 下 ， 
且 被 一 个 分 布 广泛 的 铁 锰 风化 亮 所 隔 开 的 那 一 套 罗 圈 组 则 对 应 良好 ;3. 已 报道 的 化 石 的 属 
性 或 层 位 不 能 支持 其 属于 奥 陶 系 层 位 的 观点 ,而 相当 充实 的 微 古 植物 材料 则 能 明确 地 证 明 
它 应 属 上 元 古 界 ;4. 同位 率 年 龄 数据 与 地 质 、 古 生物 研究 结果 一 致 ,因此 同意 采纳 叶 俭 对 “ 昭 
肤 组 ”的 命名 ,并 认为 是 震 旦 纪 的 水 下 重力 流 沉积 ,而 且 在 经 过 两 年 工作 后 将 原来 的 三 个 岩 
性 段 扩大 到 六 个 。 

但 是 由 于 人 们 对 晚 前 寒 武 纪 杂 砾 岩 的 成 因 已 有 不 同 解释 ,因此 用 气候 地 层 学 的 原理 和 
方法 来 着 手 对 比 也 不 再 可 信 。 随 着 昭 陵 组 被 确定 为 重力 流 沉积 ( 叶 俭 ,1983), 阶 西 的 罗 图 组 
已 由 最 初 的 冰 磷 层 逐 步 被 认识 到 有 重力 流 的 参与 ,因此 将 分 布 于 华北 陆 块 南 缘 并 平行 于 秦 
岭 海 村 的 这 一 套 震 旦 纪 时 期 的 陆 缘 沉 积 体 , 作 为 拉 伸 裂 陷 的 特殊 背景 产物 是 有 可 能 ,也 有 必 
要 作 重 新 认识 的 ,因此 ,我 们 认为 ,鄂尔多斯 盆地 西南 缘 的 昭 陵 组 ,小 秦岭 和 列 西 的 罗 轿 组 应 
为 同时 期 . 同 环境 下 的 陆 缘 沉 积 体 , 它 们 更 可 能 是 伸展 背景 的 粗 碎 屑 沉积 。 
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第 三 章 ” 晚 前 寒 武 纪 沉 积 相 


按照 课题 要 求 ,研究 区 晚 前 寒 武 纪 地 层 的 沉积 相 是 本 次 工作 的 重点 ,其 它 时 代 地 层 沉积 
相 均 有 专题 研究 ,不 再 重复 .本 区 由 于 断层 破坏 , 晚 前 寒 武 纪 地 层 出 露 不 全 , 葡 县 系 只 在 岐山 
以 北 局 部 出 露 ,主要 为 硅 质 条 带 微 晶 、 粉 晶 白 云 岩 ,部 分 为 硅化 登 层 石 白云 岩 , 是 滨海 潮 坪 沉 
积 。 因 其 岩 性 较 单一 , 且 顶 、 底 均 不 完整 ,未 曾 测 制 沉积 相 剖面 , 故 只 对 该 区 分 布 较 广 的 青白 
口 系 的 南 曹 德 组 , 庄 河沟 组 、 皇 坪 组 和 震 旦 系 的 昭 陵 组 测 制 了 系统 的 沉积 相 剖 面 。 现 由 下 而 
上 分 别 对 各 组 沉积 相 特征 加 以 讨论 。 


一 、 南 曹 德 组 
南 曹 德 组 由 碳酸 盐 岩 和 陆 源 碎 悄 岩 组 成 (图 3 -1)。 
L 主要 岩石 类 型 
ORARE 


本 组 的 砾 悄 灰 岩 呈 红 色 、 灰 色 或 浅 灰色 。 砾 径 长 2 一 4cm, 也 有 的 长 10 一 20cm, 胶结 物 为 
微粉 晶 方解石 。 大 部 分 砾 居 磨 圆 度 较 好 , 呈 圆 一 次 圆 状 , 砾 屑 含量 为 80 一 90% 。 有 的 砾 屑 灰 
岩 砾 径 较 长 ,为 10 一 20cm, 还 有 些 长 30 一 40cm, 这 类 砾 屑 呈 长 条 状 , 磨 四 较 差 , 次 棱角 状 ,未 
经 波浪 反复 搬运 。 

Сут ка и 

P Hi Е KEAR, 0. 03—0. Imm, 次 圆 一 圆 状 ,前 者 含量 60% ,后 者 含量 10 一 
20%*。 此 外 有 少量 石英 粉 砂 (5%), 粒 径 0. 02 一 0. 05mm, 星 棱角 状 ,胶结 物 为 粉 , 微 唱 方 解 
ARRIA ,有 的 含 黄 铁 矿 和 少量 白云 石 。 沉 积 构造 除 水 平 层 理 外 , 尚 可 见 沙 纹 状 斜 层 理 
和 波状 层 理 。 

(3) 微 粉 晶 灰 岩 

一 般 为 灰 黑 色 或 浅 红色 , 薄 层 状 , 方解石 晶 粒 一 般 以 0. 03—0. 05mm X E, 
次 为 0.01mm 土 ,大 都 含 1 一 2% 的 粉 砂 , 有 时 粉 砂 可 集中 成 条 带 。 有 些 粉 细 晶 灰 岩 中 含 铁 白 
云 石 , 自 形 , 可 达 10%% 。 这 类 岩石 一 般 均 具 水 平 层 理 ,有 些 层 段 的 灰 岩 层面 上 可 见 波 痕 。 

ORE 

有 具 黑 色 , 红 色 、 灰 绿色 不 同色 调 , 有 的 含 钙 , 一 般 均 含 少量 粉 砂 ,发 育 水 平 层 理 ,页 岩 或 单 
独 出 现 , 或 与 薄 层 微粉 晶 灰 岩 呈 互 层 , 是 浪 基 面 以 下 水 体 较 平静 环境 的 沉积 物 。 

(5) 石 英 砂岩 和 含 砾 石英 砂岩 

本 组 的 石英 砂岩 是 一 种 较 特 殊 的 碎 悄 岩 ,其 中 石英 含量 并 不 高 ,一 般 为 2 一 5% ,最 高 可 
达 10% ,但 嫌 石 含量 高 达 90- 一 95%; 有 时 可 见 少量 粉 晶 灰 岩 或 泥 质 粉 砂岩 和 细 砂 岩 岩 屑 .一 
般 粒 径 较 粗 (0. 3—0. 8mm) ,也 有 1mm 土 的 ,或 大 于 2mm 的 砾石 。 磨 圆 度 好 ,次 圆 一 圆 状 。 有 
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的 石英 动 岩 中 含 砾 ,砾石 含量 为 1% 或 15%% , 砾 径 1 一 4cm, 最 大 20cm, 砾 石 磨 圆 较 差 ,次 棱 一 
棱角 状 。 砾 石 成 分 为 庆 色 和 浅 红 色 粉 晶 灰 岩 , 一 般 在 砂岩 底部 出 现 。 胶 结 物 为 细 晶 方解石 ， 
有 的 含 少量 自 形 白云 石 , 常 交代 石英 和 嫌 石 ,含量 为 10 一 25% 。 据 粒度 分 析 ( 图 3 -2) :其 概 
率 累积 曲线 较 陡 , 斜 率 约 为 60, 标 准 偏差 w 一 0. 25— 0. 41,SK, = 一 0. 2084 一 一 0. 0329, Ко 
=2. 955 一 3. 037 ,频率 曲线 为 对 称 的 单 峰 曲 线 。 
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图 3-2 南 曹 憩 组 石英 砂岩 概率 内 积 曲线 与 频率 曲线 图 


该 类 岩石 呈 厚 层 块 状 ,或 呈 中 厚 层 状 ,发 育 平行 层 理 , 亦 可 见 棉 状 斜 层 理 . 含 砾石 英 砂 岩 具 粒 
序 层 理 。 常 夹 有 薄 层 含 砂 泥 灰 岩 。 中 厚 层 状 的 石英 砂岩 常 有 波状 层 理 。 

(6) MRR 

为 本 组 中 很 少见 的 一 类 岩石 。 砾 石 含量 30 一 70%% ,砾石 成 分 主要 为 灰白 和 浅 红色 粉 晶 
灰 岩 ,少量 灰色 纹 层 状 灰 岩 和 砾 屠 灰 岩 。 砾 径 一 般 为 1 4cm, 最 大 为 40 一 50cm。 砾石 磨 圆 较 
萱 ,棱角 一 次 棱角 状 , 杂 基 支 撑 , 基 质 为 石英 家 砂岩 , 示 岩 成 分 同上 .砾石 显 粒 序 层 理 , 下 面 砾 
石 较 粗 , 含 砾 也 较 多 , 摩 80cm 一 1. 8m ,延长 不 远 , 呈 透 镜 体 状 。 

(7) 砂 质 粉 晶 灰 岩 

含 20 一 40% 的 砂 , 砂 的 成 分 为 石英 (20%) 和 燃 石 (80%), 次 棱 角 一 次 圆 状 , 粒 径 0. 2 一 
0. 5mm, 方 解 石 含量 60%, 粉 细 蝇 结构 , 它 形 , 常 有 少量 自 形 含 铁 白云 石 (2%)。 这 类 灰 岩 党 
为 薄 层 一 中 厚 层 状 , 有 时 与 粉 晶 灰 岩 成 互 层 ,或 过 渡 为 石英 砂岩 。 
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(9) 紫 红色 含 大 角 砾 页 宕 
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这 类 岩石 是 本 组 中 的 特征 岩石 , 厚 达 百 余 米 . 其 基本 岩 性 为 正常 沉积 的 紫红 色 页 岩 夹 少 
AMER lem 左右 ? 浅 红色 粉 晶 灰 岩 , 均 具 水 平 层 理 。 但 在 这 些 具 水 平 层 理 的 紫红 色 页 
岩 中 , 却 出 现 了 大 量 巨大 的 角 砾 ,含量 可 达 40 一 70%% 。 这 些 巨 砾 ,有 的 长 达 4 一 5m, 甚 至 有 
20 一 30m 者 ,大 都 呈 次 棱角 一 棱角 状 。 砾 石 成 分 复杂 ,有 白色 石英 动 岩 、 紫 红色 页 岩 、 灰 绿色 
页 岩 、 浅 绿色 凝 灰 岩 和 红色 燃 石 等 . 除 后 两 种 含量 较 少 外 ,其 它 砾石 均 常 见 到 ,构成 色彩 非常 
鲜艳 的 画面 。 上 述 不 同 成 分 的 砾石 大 都 可 在 其 下 伏 层 中 找到 ,显然 是 近 源 的 。 这些 各 种 各 样 
的 巨石 ,可 将 基体 的 层 理 截断 ,也 可 将 层 理 压 弯 ,甚至 可 见 基体 也 随 砾 块 夺 曲 变形 的 现象 .不 
仅 如 此 ,有 些 长 条 状 砾 居 灰 岩 本 身 也 弯曲 变形 。 据 此 可 分 析 , 砾 块 本 身 在 坠 入 基体 时 还 未 完 
全 固 结 成 岩 , 基 体 本 身 也 未 完全 固 结 成 岩 , 因 而 砾 块 与 围 岩 一 起 均 在 未 完全 固 结 成 岩 的 状态 
下 发 生 了 变形 。 从 砾 块 的 大 小 变化 来 看 , 似 有 向 南 增 大 的 趋势 。 

(10) 灰 色 钙 质 副 砾 岩 

含 砾 60 一 70%% ,砾石 成 分 为 黄 、 灰 、 黑 、 浅 红色 微粉 晶 灰 岩 , 长 条 形 ,次 棱角 状 ,一 般 长 
2 一 4cm, 最 大 30cm, 杂 基 支 撑 , 基 质 为 方解石 。 长 条 形 灰 岩 砾石 大 致 定向 排列 。 据 其 基质 含 
量 较 多 的 情况 分 析 , 应 是 一 种 碳酸 盐 岩 的 碎 履 流 。 它 呈 透 镜 体 状 ,与 紫红 色 含 大 角 砾 页 岩 出 
现在 同一 层 位 。 但 在 好 时 河 剖 面 中 出 露 位 置 偏 西 。 

2, 沉积 相 

依据 上 述 主要 岩石 类 型 的 沉积 特征 和 岩石 组 合 特征 分 析 , 本 组 的 沉积 相 可 分 为 滨海 潮 
坪 、 浅 海 . 三 角 洲 相 三 种 类 型 (图 3 -1)。 

(1) 滨 海潮 坪 相 

潮 坪 相 主要 为 紫红 色 页 岩 与 消 层 状 浅 红色 微粉 晶 灰 岩 互 层 , 间 夹 中 厚 层 灰白 色 砂 质 灰 
岩 , 石 英 砂岩 和 砾 导 灰 岩 。 常 见 水 平 层 理 和 波状 层 理 ,层面 可 见 浪 成 波 痕 , 波 峰 疹 线 较 直 。 考 
虐 到 这 里 有 波浪 作用 ,以 及 与 波浪 作用 有 关 的 砾 屑 灰 岩 的 颜色 又 为 氧化 色 一 一 红色 , 故 推断 
它 形成 在 浪 基 面 以 上 的 滨海 环境 。 由 于 缺乏 暴露 标志 ,所 以 应 形成 于 滨海 相 潮 下 带 , 是 碳酸 
盐 岩 和 陆 源 碎 屑 灰 岩 共同 组 成 的 混合 潮 坪 沉积 。 

(2) 浅海 相 

本 组 的 浅海 相 主要 有 以 下 几 种 岩石 组 合 :@ 芋 红色 页 岩 与 薄 层 状 浅 红色 微粉 唱 灰 岩 互 
E RKA PRR A E RR ERER RS E L OT Bt ke PRR E ATTA 8, 
Жанне ORLEA: T 薄野 状 灰白 色 微粉 唱 灰 岩 与 紫红 色 微 粉 晶 泥 灰 
岩 互 层 。 

上 述 各 种 岩石 均 具 水 平 层 理 ,薄野 状 ,形成 于 浪 基 面 以 下 的 浅海 环境 。 但 从 颜色 上 还 可 
分 出 较 深水 或 较 浅 水 ,一 般 呈 红色 者 水 较 浅 , 呈 黑 色 者 水 较 深 。 

值得 提 及 的 是 ,在 该 相 带 紫红 色 页 岩 夹 薄 层 浅 红色 灰 岩 中 发 育 了 一 套 贿 塌 沉 积 , 即 前 述 
的 大 角 砾 页 岩 。 其 角 砾 之 大 ,不 是 一 般 水 动力 条 件 所 能 搬 动 ,而 基质 又 是 具 水 平 层 理 的 正常 
浅海 沉积 ,因而 这 种 正常 细 粒 沉积 物 与 其 中 的 大 角 砾 不 是 同时 沉积 的 ,只 有 崩塌 作用 可 以 产 
生 , 因 此 大 块 角 砾 页 岩 应 是 浅海 环境 中 的 出 塌 堆 
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的 , 均 是 在 沉积 物 尚未 固 结 成 岩 时 发 生 的 .甚至 部 分 配 块 也 未 成 
物 分 析 , 崩 塌 的 发 生 很 可 能 与 同 生 断 敢 活 动 有 关 : 断 效 使 一 侧 
高 于 沉积 盆地 而 成 为 一 构造 斜坡 ,由 于 斜坡 不 稳定 









崩塌 作用 是 与 沉积 作用 同时 
岩 ， 据 砾 块 大 都 为 下 伏 沉积 
积 物 抬升 ,下 伏 岩 层 的 位 器 
j 发 生 崩塌 . 岩 块 陡 入 沉积 盆地 (图 3 - 
— 33 - 








3)。 骨 塌 角 砾 岩 的 沉积 厚度 大 于 100m, 可 见 崩 声 持 续 的 时 间 还 是 相当 长 的 。 另 外 ,从 岩 块 的 
大 小 分 布 来 看 ,向 南 岩 块 有 增 大 的 趋势 , 据 此 推断 构造 斜坡 的 上 升 盘 应 在 沉积 盆地 南 侧 。 这 
FE ,碳酸 盐 岩 碎 届 流 的 出 现 ,也 就 不 足 为 怪 了 。 
还 须 指出 ,有 些 浅海 相 紫 红色 页 岩 中 夹 有 灰 绿色 页 岩 和 沉 凝 灰 岩 ,表明 该 时 期 曾 有 火山 
活动 ,致使 火山 喷发 的 碎 悄 物质 从 大 气 中 降落 到 沉积 盆地 ,这 次 火山 活动 与 构造 变动 之 间 的 
关系 是 应 注意 的 问题。 
(3) 三 角 洲 相 . 
在 碳酸 盐 岩 为 主 的 沉积 盆地 中 ,出 现 
一 种 粗 粒 的 陆 源 碎 属 岩 , 一 般 来 说 ,这 是 盆 
地 边缘 有 剥蚀 区 存在 的 证 明 ,尤其 是 浅水 
盆地 更 是 如 此 。 鉴 于 前 述 南 曹 德 组 的 沉积 
相 主要 是 滨海 潮 坪 、 浅 海 相 ,因此 ,出 现 厚 
пилана H KNER 
地 不 远 有 古 隆起 存在 ,而 古 隆起 主要 是 由 
硅化 的 石灰 岩 组 成 ,因为 这 些 石英 砂岩 的 
碎 悄 主要 是 灰白 色 烽 石 ,砾石 则 是 灰色 浅 
红色 灰 岩 。 
南 章 德 组 中 的 石英 砂岩 , 曾 有 人 将 其 
当 作 深水 浊 流 看 待 ,但 我 们 认为 其 形成 于 
设 水 环境 ,不 可 能 出 现 洱 流 ,从 石英 砂岩 本 
身 的 沉积 特征 看 ,砂岩 主要 是 颗粒 支撑 , 概 
率 累积 曲线 (图 3 -2) 较 陡 , 斜 率 约 60, 标 
图 3-3 миена саволи MEM Ao 一 0. 41 一 0. 52, 峰 态 Ko 一 2. 95 一 
3. 0, 偏 度 SK, 一 一 0. 03 一 一 0. 2, 频 率 曲线 
为 单 峰 对 称 型 ,反映 雄 导 分 选 较 好 , 磨 贺 度 也 较 高 。 按 弗 里 德 受 (1962) 划 分 的 沉积 环境 与 o 
的 关系 ,或 标准 偏差 与 偏 度 的 关系 (图 3 -4), 这 类 砂岩 应 属 海滨 动 。 但 考虑 到 其 中 共生 的 岩 
石 中 除 灰 岩 外 ,还 有 含 砾石 英 砂 岩 和 厂 质 石英 砂岩 及 副 砾 岩 ,砾石 成 分 为 棱角 状 石灰 岩 , 砂 
岩 中 也 常见 磨 贺 了 的 灰 岩 碎 悄 ,是 近 源 的 快速 沉积 ,因此 ,我 们 认为 这 是 河流 带 入 盆地 的 碎 
悄 经 波浪 改造 后 形成 的 三 角 洲 沉积 。 这 也 可 由 砂岩 中 具 横 状 斜 层 理 和 平行 层 理 得 到 进一步 
证 明 。 
这 类 砂岩 分 布 较 广 ,向 西 至 凤 甚 县 汉 家 山水 库 均 有 出 露 。 在 剖面 中 ,集中 分 布 在 三 个 层 
段 ,在 第 一 和 第 三 层 段 中 厚度 较 大 ,为 47 一 48m。 其 两 次 集中 出 现 表明 ,十 隆起 有 两 次 强烈 上 
升 ,在 地 形 相对 高 差 较 大 时 遭受 剥蚀 ,使 粗 碎 悄 进 入 沉积 盆地 .。 当 剥蚀 作用 进行 一 段 时间 后 ， 
和 剥蚀 区 准 平原 化 , 碎 导 物质 很 少 或 没有 进入 盆地 。 这 时 盆地 中 只 有 细 粒 粘土 和 碳酸 盐 岩 沉 
积 。 因 此 ,这 两 次 集中 的 碎 悄 岩 沉积 很 可 能 是 构造 活动 的 产物 。 
从 上 述 各 种 沉积 相 在 剖面 上 的 分 布 来 看 (图 3-1), 由 下 至 上 可 以 分 出 潮 坪 ,浅海 .三 角 
洲 、 浅 海 . 潮 坪 、 浅 海 、 三 角 洲 、 浅 海 相 , 浅 海 相 中 有 崩塌 、 碎 届 流 等 相 带 .其 中 可 看 出 三 个 由 深 
变 浅 的 序列 。 三 角 洲 沉积 是 在 由 深 变 浅 .再 变 深 时 出 现 的 。 从 剖面 上 看 ,是 下 细 上 粗 的 序列 ， 
内 进 积 型 三 角 洲 特征 .而 骨 声 是 在 三 角 洲 沉积 之 后 发 生 的 ,也 是 在 水 体 变 深 时 发 生 的 ,因为 
EE 





























在 崩塌 之 后 , 紧 接着 是 主 河 沟 组 的 浅海 较 深 水 盆地 沉积 ( 见 后 述 )。 
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图 3-4 南 曹 德 组 石英 砂岩 慰 准 偏差 w, 与 偏 度 SK, X EIB ЯНВ 1967) 


二 、 庄 河沟 组 
庄 河沟 组 主要 由 页 岩 和 少量 砂岩 、 碳 酸 盐 岩 和 副 砾 岩 组 成 (图 3 -5)。 
1. 主要 的 岩石 类 型 
(1) 页 岩 


黄色 ,主要 为 水 云母 组 成 (95%), 也 有 少量 绿 泥 石 (3%), 具 显 微 饮片 结构 ,定向 排列 , 集 
合 偏光 现象 明显 。 含 少量 粉 砂 (2 一 3%) ,有 的 含 粉 砂 量 较 高 (40%), 成 为 砂 质 页 岩 ， 发 育 水 
平 层 理 。 

DORË 

灰色 , 薄 层 状 , 微 晶 结构 , 含 少量 粘土 矿物 和 粉 砂 ,水 平纹 层 明显 。 

(3) 白 云 岩 

BREN AREA. SHD, RAKERA. 

(4) 砂 岩 

有 两 类 。 一 类 为 石英 杂 砂 岩 , 碎 屑 主要 为 石英 , 占 97% ,长 石和 白云 母 碎片 只 有 3%。 м 
径 为 0. 04 一 0. 09mm, 碎 局 磨 贺 较 差 , 次 棱角 一 棱角 状 ,胶结 物 为 水 云母 ,分 布 不 均匀 ,含量 
15 一 20% ,颗粒 一 杂 基 支撑 。 从 粒度 分 析 结果 看 ,概率 累积 曲线 (图 3 -6) 为 两 段 式 , 较 陡 , 斜 
率 约 60, 标 准 偏差 o,=0. 4469, 偏 态 SK, 一 0. 5168, 5 Ke =3. 282 ,说明 分 选 较 好 ,频率 曲 
线 为 单 峰 , 正 偏 。 这 类 石英 杂 砂岩 常 呈 透镜 体 夹 于 该 组 上 部 页 岩 中 ,透镜 体 一 般 厚 2__4cm， 
长 3 一 4cm, 可 见 沙 纹 斜 层 理 。 还 有 一 些 粗 粒 的 石英 杂 砂 岩 , 碎 悄 成 分 主要 为 石英 (65%) ,次 
ЖЕ (35%). WBHO. 1 一 0. 4mm, 次 图 状 为 主 ,少数 次 棱 状 和 圆 状 。 В 
质 为 水 云母 和 绿 泥 石 , 含 量 20% 。 粒度 分 析 结果 ,标准 偏差 w =0. 5693, 偏 态 SK, 一 0. 5389, 
峰 态 Kc 一 3. 236. 概率 累积 曲线 (图 3 -7) 较 陡 , 斜 率 为 50, 频 率 曲线 为 单 峰 、 正 偏 . 这 类 砂岩 
位 于 该 组 底部 。 


一 .35 一 








另 一 类 为 石英 砂岩 ,石英 占 5—90% MG 10—25% ,其 中 以 粒 径 0. 1—0. 2mm 为 
主 , 粒 径 0. 3mm 士 较 少 ,有 的 砂岩 粒 径 为 0. 4—0. 5mm, 最 大 2. 5mm。 碎 屑 麻 圆 好 ,次 圆 一 贺 
ЖЕНИ) ,含量 为 5 一 8% ,并 见 有 自 形 含 铁 白云 石 交 代 石 英 ,含量 为 5 一 
10% ,颗粒 支撑 ,颗粒 间 旺 缝合 线 ( 四 凸 ) 接 触 .在 有 些 粗 砂岩 中 可 见 粉 砂 质 粘土 局 部 集中 , 含 
量 高 达 10% ,其 概率 累积 曲线 (图 3 -8) 陡 且 直 ,斜率 约 60, 标 准 偏差 ,一 0. 3941—0. 4799, 
MESK, =0. 1103—0. 0070( 图 3 -9) MEAS Ко =2. 885—2. 512, 频 率 曲线 为 单 峰 对 称 型 ,或 
带 一 小 峰 的 双 峰 对 称 型 。 均 为 分 选 好 , 磨 加 好 的 砂岩 。 这 类 砂岩 位 于 本 组 底部 。 
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砾 岩 含量 60% ,砾石 成 分 以 灰 黑色 页 岩 和 嫌 石 为 主 ,白云 岩 砾石 较 少 ;一 般 砾 径 为 2 一 
3cm, 最 大 50 一 102cm: 砾 石 磨 圆 度 较 好 ,次 圆 状 为 主 。 长 条 形 砾石 定向 排列 ,并 有 明显 的 粒 
序 层 理 。 基 质 主要 为 粘土 和 细 一 中 晶 白 云 石 。 与 庄 河沟 组 黄 绿色 页 岩 成 齿 状 相交 。 
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图 3-6 庄 河沟 组 上 部 石英 杂 砂 岩 图 3-7 庄 河沟 组 下 部 石英 砂岩 
粒度 分 布 图 粒度 分 布 图 
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图 3 -8 庄 河沟 组 石英 杂 砂岩 图 3-9 庄 河沟 组 砂岩 标准 偏差 o 
粒度 分 布 图 与 偏 度 SK, 关系 图 ( 据 弗 里 德 曼 ,1967) 
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砾石 含量 60 一 80% , 角 砾 成 分 以 黑色 嫌 石 为 主 , 偶 见 白云 岩 砾石 ,长 条 形 ,次 棱角 状 。 一 
般 粒 径 为 1 一 zem, 定 向 排列 ,白云 石 胶 结 。 这 种 角 砾 岩 呈 箱 状 小 透镜 体 ,长 1. 5 一 2m, 厚 约 
70em, 赋 存在 上 述 砾 岩 中 ,与 砾 岩 界线 清楚 。 小 透镜 体 一 个 重生 在 另 一 个 之 上 ,不 同 透镜 体 
中 的 角 砾 排列 方向 不 一 致 

2. 沉积 相 

总 体 而 言 , 庄 河沟 组 是 浅海 相 , 局 部 有 小 型 三 角 洲 和 水 下 肩 伴生 (图 3 -5)。 

(1) 浅 海 相 

浅海 相 是 庄 河沟 组 的 主体 沉积 相 , 主 要 由 黄 绿 色 页 岩 和 灰色 薄 层 状 灰 岩 组 成 ,它们 均 具 
水 平 层 理 ,都 是 在 浪 基 面 以 下 沉积 的 ,联系 到 其 上 覆 皇 坪 组 为 潮 坪 沉积 并 有 生物 礁 相 , 因 此 
它 不 可 能 是 深水 沉积 。 

再 从 黄 绿色 页 岩 中 常 夹 薄 层 粉 一 细 粒 石英 杂 砂 岩 小 透镜 体 来 看 ,砂岩 分 选 较 好 ,概率 累 
积 曲 线 较 陡 , 但 磨 圆 度 较 差 , 未 经 长 距离 搬运 。 在 弗 里 德 曼 的 o, SSK, 关系 图 中 (图 3 -9)， 
样 点 落 在 河流 区 ,也 就 是 说 是 流水 作用 形成 的 ,这 与 该 砂岩 中 常见 小 型 沙 纹 斜 层 理 是 有 联系 
的 。 因 此 这 些小 砂 体 为 底 流 搬运 而 成 。 但 这 种 底 流 规模 小 ,与 深海 大 规模 的 底 流 活动 不 同 。 

(2) 三 角 洲 相 

该 组 底部 形成 时 水 体 较 浅 ,主要 形成 灰 绿色 页 岩 夹 紫 红色 页 岩 , 并 有 石英 砂岩 和 石英 杂 
砂岩 。 将 这 里 的 石英 砂岩 和 杂 砂岩 的 粒度 参数 投入 a -SK, 关系 图 中 ,石英 砂岩 落 入 海 沙 
区 ,石英 杂 砂 岩 落 入 河流 沙 区 。 可 见 ,石英 砂岩 曾经 波浪 作用 反复 繁 选 , 细 粒 物质 被 带 走 , 所 
以 杂 基 很 少 ,胶结 物 为 石英 和 白云 石 。 而 杂 砂岩 未 经 很 好 的 笋 选 ,与 碎 悄 同 时 沉积 的 粘土 基 
质 仍 保留 了 下 来 ,可 见 这 类 砂岩 堆积 速度 很 快 。 但 石英 杂 砂岩 和 石英 砂岩 的 物 源 区 可 能 相 
同 ,只 是 碎 悄 进入 盆地 后 有 的 未 被 改造 ,保留 了 河流 沉积 的 特征 ;有 的 则 被 改造 了 。 因 此 ,这 
些 砂 体 既 与 波浪 作用 有 关 , 又 与 河流 作用 有 联系 ,也 应 是 一 种 三 角 洲 相 。 但 这 一 三 角 洲 相处 
于 浅海 的 较 浅 部 位 ,应 与 庄 河沟 组 上 部 较 深 环境 有 所 区 别 。 

因此 , 庄 河沟 组 虽 为 浅海 相 , 但 下 部 水 浅 , 上 部 较 深 , 且 下 部 伴 有 三 角 洲 相 。 

COKER 

ЕЕЕ RF OT A a НН 
砾 岩 类 似 ,为 泥石流 沉积 ,而 角 砾 岩 的 小 透镜 体 为 泥石流 和 分 支 水 道 ,是 海底 肩 的 中 扇 ,但 记 
体 不 大 ,厚度 仅 有 3m, 它 们 向 东 尖 灭 于 黄 绿色 页 岩 之 中 .这 一 小 规模 水 下 扇 的 出 现 反映 出 盆 
地 处 于 不 稳定 状态 ,是 皇 坪 组 登 层 石 礁 大 规模 般 塌 的 前 奏 。 

庄 河沟 组 的 沉积 相 由 下 至 上 有 如 下 的 变化 (图 3 -5) :浅海 ,浅海 上 部 有 三 角 洲 、 浅 海 下 
部 有 底 流 和 浅海 水 下 肩 。 这 一 演化 过 程 ,反映 庄 河沟 组 沉积 时 水 体 是 由 浅 变 深 的 。 三 角 洲 出 
现在 水 体 较 浅 时 ,而 水 下 扇 出 现在 水 体 变 深 时 。 


三 、 皇 坪 组 


皇 坪 组 主要 由 白云 岩 组 成 , 间 有 页 岩 和 角 砾 岩 (图 3 -5)。 
1. 主要 岩石 类 型 
(1) 白 云 岩 

Ве 





有 三 类 ,一 类 呈 灰 色 , 由 细 唱 或 中 一 粗 晶 白云 石 组 成 ,白云 石 多 为 它 形 粒状 ,也 有 半 自 形 
一 自 形 者 , 晶 粒 灸 乌 紧 密 , 常 含 少量 赚 石 岩层 石英 粉 砂 和 粘土 。 另 一 类 为 角 砾 白云 岩 , 白 云 
石 为 细 一 粉 晶 结构 , 它 形 一 半 自 形 ,含量 70 一 75 条 , 含 砾石 25 一 30% ,砾石 成 分 主要 为 嫌 石 ， 
偶 见 白云 岩 岩 屑 ,砾石 呈 次 校 一 棱角 状 。 第 三 类 为 硅化 登 层 石 白云 岩 , 登 层 石 有 柱状 、 层 纹 
状 、 穿 傣 状 等 不 同形 态 ,但 由 于 硅化 作用 较 强 . 或 顺 层 或 沿 柱 体 间隙 交代 ,或 沿 其 它 裂隙 交 

代 , 使 白云 岩 成 为 硅化 鸽 层 石 白 云 岩 或 硅 
99.99 化 白云 岩 。 白 云 岩 本 身 仍 由 它 形 细 晶 白云 
99.9- 石 组 成 。 
P (2) 页 岩 ” 灰 绿色 、 紫 红色 和 灰 黑 色 ， 
常 硅 化 成 硅 质 板 岩 。 页 岩 主 要 由 水 云母 矿 
物 组 成 . 具 显 微 鳞片 结构 和 定向 排列 ,集合 
偏光 明显 , 含 少量 粉 一 细 砂 (5 一 8%)。 有 的 
页 岩 中 玉 髓 含量 可 达 40%。 页 岩 中 有 了 时 含 
RET HERE EE. 

《3) 角 砾 岩 ”该 角 砾 岩 很 特殊 , 角 砾 含 
量 50 一 66% , 杂 基 支 挣 , 角 砾 大 都 由 薄板 
REHAR ARREA, RASA Z 
岩 砾 石 ,一 般 砾 径 为 2 一 4cm, 粗 的 为 14 一 
30cm, 最 大 砾石 的 长 径 可 达 150cm。 基 质 
为 白云 石 。 从 粒度 分 析 结 果 看 (图 3 -10), 
标准 偏差 wm 一 1. 27 一 1. 29，, 分 选 较 差 。 
CO LED TE арх ин Tez SSE таса паре 2. 沉积 相 

eRe) 恨 据 上 述 各 类 岩石 的 组 合 特点 , 皇 坪 

图 3-10 和 皇 坪 组 继 石 角 砾 岩 粒 度 分 析 图 组 沉积 相 有 三 种 类 型 :滨海 相 登 层 石生 物 

层 、 浅 海 相 一 滨海 相 潮 下 带 和 又 层 石 礁 礁 
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个 柱 体 宽 十 几 厘 米 , 高 70 一 300cem А, BERA A ER H BORDUR НВ 
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稳定 ,所 以 称 为 登 层 石生 物 层 。 而 登 层 石 的 发 育 正 是 潮 坪 环境 的 反 瑞 。 

由 于 和 登 层 石 组 成 的 薄 礁 内 有 大 量 孔 陂 ,导致 硅 质 交代 现象 普遍 发 育 ,或 沿 登 层 石柱 间 的 
孔 辽 硅化 ,或 向 柱 内 渗入 ,交代 了 又 层 石 的 弧 形 层 .此 外 ,还 有 沿 节理 裂隙 分 布 的 硅 质 条 带 和 
脉 。 

AAW RAGE OR ЖЕЛЕ ИЕ, Ки 40km, J 30— 
40m, ERRE -11). FRERET AE OY ERARA m 的 登 层 石 白云 岩 , 而 
在 交 街 未 见 原 地 生长 的 登 层 石 。 
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图 3 -12 RAR A mR НИЕ 


(2) 浅 海 -滨海 相 潮 下 带 

该 相 带 主要 由 厚 层 块 状 白云 岩 、 硅 
化 和 登 层 石 白云 岩 与 灰 绿色 KIE ME 
页 岩 的 互 层 组 成 ,二 者 有 时 成 指 状 穿插 ， 
或 互 为 透镜 体 。 一 般 页 岩 、 白 云 岩 均 具 水 
平 层 理 ,有 时 在 砂 质 白云 岩 中 可 见 低 角 
度 斜 层 理 。 白 云 岩 中 的 登 层 石 有 的 为 层 
纹 状 ,有 的 为 树枝 状 , 有 的 原 地 生长 ,有 
的 倒置 ,但 均 已 硅化 ,一般 登 层 石 都 在 浅 
水 潮 坪 环境 生长 ,这 里 偶而 能 见 到 波浪 
作用 。 因 此 认为 它 是 在 浅海 一 滨海 潮 下 
带 环境 形成 的 。 

ОДЕЋЕ АВИ M WL 

35 ВИНЕ BB a 
Ti ЯВ № ЕН, LAD RA Z: 
和 页 岩 的 透镜 体 。 上 部 角 砾 渐 少 , 变 小 ， 
成 为 角 砾 白云 岩 。 下 部 的 角 砾 岩 共 由 九 
个 粒 序 层 组 成 (图 3 -12), 有 的 为 正 粒 
序 , 下 粗 上 细 ; 有 的 为 逆 - 正 粒 序 , 底 细 
一 下 粗 一 上 细 。 

每 一 粒 序 的 粗 粒 部 分 , 除 嫌 石 角 砾 
外 , 常 有 较 多 白云 岩 砾石 ,偶尔 见 有 页 岩 


砾石 。 一 般 砾 径 为 14 一 30cm ,最 大 砾石 长 径 为 1. 5m。 较 大 的 砾石 常 旺 次 圆 一 次 棱角 状 ,长 轴 


大 致 定向 排列 。 


粒 序 层 理 的 细 粒 部 分 ,基本 上 全 为 煤 石 角 砾 。 值 得 注意 的 是 料 石 都 星 片 状 或 落 板 状 ,长 


== >) == 





径 约 为 2 一 4cm, 厚 1 一 2mm。 它 们 弯曲 而 具 弧 面 或 有 分 又 ,大 都 呈 次 棱角 一 棱角 状 , 大 小 较 
均一 ,定向 排列 , 呈 漂 浮 状 搬运 。 料 石 的 这 种 特殊 形态 显然 与 嫌 石 的 原生 构造 有 关 , 即 与 登 层 
石 有 关 , 是 硅 质 交代 的 登 层 石 破 碎 的 产物 .我 们 也 确实 在 砾石 中 找到 了 比较 完整 的 竹 层 石 及 
弱 破 碎 至 强烈 破碎 的 各 种 登 层 石 碎 片 -由 此 可 见 , 这 种 角 砾 岩 是 附近 和 鸽 层 石 礁 崩 塌 破 碎 略 经 
搬运 堆积 而 成 的 。 因 此 将 其 定 为 礁 前 碎 屑 流 。 这 种 碎 屑 流 搬运 距离 有 限 ,规模 也 不 很 大 , 因 
为 底部 砾 岩 明显 向 东 尖 灭 并 与 页 岩 旺 指 状 交 叉 ( 图 3 -13)。 








图 3 -13 НЕНА ЕНИ 


在 角 砾 岩 的 每 一 粒 序 的 顶部 , 常 出 现 具 水 平 层 理 的 残余 砂 悄 白云 岩 、 泥 质 白云 岩 或 页 岩 
透镜 体 。 这 种 透镜 体 一 般 不 大 ,长 4 一 6m, 最 厚 处 为 20 一 35cm, 与 角 砾 岩 界线 明显 , 它 代表 一 
次 碎 屑 流 的 结束 ,说 明 该 碎 悄 流 不 是 一 次 堆积 的 ,每 次 堆积 的 厚度 与 规模 也 不 一 样 。 下 部 每 
次 堆积 的 厚度 为 2m 左右 ,向 上 厚度 渐 增 ,每 次 为 3 一 4m ,砾石 含量 也 增多 ,平均 粒度 也 增 
大 ,显示 出 碎 屑 流 强度 渐 增 ,水 动力 能 最 源 次 加 大 。 近 顶部 时 ,每 次 碎 悄 流 堆积 厚度 减 薄 , 平 
均 粒 度 三 小 ,砾石 含量 也 减少 ,只 有 36.2%, 成 为 角 砾 白 云 岩 。 由 此 可 见 礁 前 碎 悄 流 经 历 了 
一 个 由 弱 一 强 一 弱 的 发 育 过 程 。 

这 一 礁 前 碎 悄 流 自 东 向 西 延展 50km 余 , 只 是 武 申 河 出 露 不 多 。 但 向 西 , 角 砾 都 变 小 ,一 
般 砾 径 只 有 0. 5 一 lcm, 偶 而 可 见长 20cm 者 。 

上 述 表明 , 皇 坪 组 的 沉积 相 是 在 庄 河沟 组 浅海 相 的 基础 上 形成 和 发 展 的 ,由 下 向 上 依次 
МЕЋАВА В ВН ЕН МАНИ, 

由 沉积 相 的 依次 演化 可 看 出 ,该 区 的 登 层 石 礁 似 乎 不 只 限于 现在 的 这 一 个 层 位 。 礁 前 碎 
屑 流 的 发 育 显然 是 剖面 下 部 还 有 答 层 石 礁 发 育 的 反映 ,也 就 是 说 本 区 曾 有 过 两 期 登 层 石 礁 ， 
其 一 是 皇 坪 组 早期 形成 的 ,其 二 是 皇 坪 组 晚期 形成 的 .前 者 是 皇 坪 组 底部 礁 前 碎 层 流 的 物质 
来 源 ,后 者 是 昭 陵 组 底部 的 崩塌 、 泥 石 流 沉积 物 的 主要 物 源 。 

这 两 期 鸽 层 石 礁 , 都 是 在 盆地 由 深 变 浅 的 过 程 中 形成 的 .早期 的 登 层 石 礁 是 在 庄 河沟 组 

re 





浅海 相 的 基础 上 发 育 的 ;晚期 则 是 在 浅海 一 滨海 相 潮 下 带 的 基础 上 发 育 起 来 的 但 早期 登 层 
石 礁 的 位 置 与 现在 的 位 置 不 一 致 ,只 是 相距 不 远 而 已 。 

早期 的 登 层 石 礁 由 于 崩塌 而 受到 破坏 ,在 盆地 中 形成 了 礁 前 碎 悄 流 ; 而 晚期 的 登 层 石生 
物 层 由 于 隆起 也 受到 破坏 ,或 崩塌 Reh SRR TART OREM. BEM 
塌 、 隆 起 ,都 是 与 构造 活动 分 不 开 的 ,是 生物 礁 受 到 破坏 的 主要 原因 。 


四 、 昭 陵 组 


鄂尔多斯 盆地 西南 缘 的 昭 陵 组 以 其 分 布 较 广 ,厚度 较 大 ,主要 由 砾 , 砂 和 泥 组 成 的 一 套 
粗细 混杂 的 碎 屑 岩 ,为 其 突出 特点 (图 3 -14.3-15.3-16)。 

ИЕ + J e 佩 蒂 庄 的 分 类 ,本 区 的 近 千 米 厚 的 地 层 均 归 入 副 砾 岩 类 , 则 不 能 反映 地 层 
的 岩石 组 合 特点 ,也 不 便于 室内 外 工作 。 因 此, 我们 先 按 砾石 基质 的 相对 含量 ,分 为 含 砾 泥 
岩 、 砾 石 泥岩 、 副 砾 岩 、 砾 岩 和 正 砾 岩 五 个 亚 类 ;然后 ,再 按 岩 石 中 主要 碎 习 组 分 的 相对 含量 
进一步 分 为 白云 质 、 硅 质 , 云 硅 质 、 复 成 分 云 质 副 砾 岩 等 类 型 ( 表 3 -1)。 其 中 白云 质 系 指 砾石 
成 分 主要 为 白云 岩 ,其 它 成 分 很 少 ! 硅 质 指 砾石 成 分 主要 为 料 石 ,白云 岩 砾石 较 少 ; 复 成 分 云 
质 指 砾石 成 分 主要 为 白云 岩 , 但 有 较 多 的 花岗岩 、 片 麻 岩 、 石 英 岩 等 砾石 。 其 余 类 推 。 


表 3 一 1 昭 陵 组 岩石 分 类 表 
本 x 分 类 
ж ж = 要 成 分 

вж 白云 质 | алж | хай | 复 成 分 去 质 
am ВЕ | НАЯ | ZEE | 复 成 分 云 质 
amen | amen | same | зшен | авн 
19 | № Sam | Ham | ZER | 复 成 分 云 质 
шоа “| 砾石 泥岩 | 砾石 泥岩 | AERA | кате | лим 
基质 >15% HR | НЕЙ 硅 云 质 BER | 复 成 分 云 质 


| 
| ин | инж | ши | ван | вин 








мж 
的 分 类 。 | 砾石 含量 
































о-и) =H 白云 质 HAR | BER | 复 成 分 云 质 
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ERE |oo) Я 白云 质 硅 云 质 | BER | 复 成 分 云 质 
基质 <15% cme | ње | ин | тен | жав 
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些 具 粒 序 层 理 的 副 砾 岩 , 下 部 砾石 含量 高 ,为 副 砾 岩 , 向 上 砾石 含量 变 少 , 变 小 ,依次 变 为 砾 
石 泥岩 、 含 砾 泥岩 .甚至 变 为 页 岩 。 

1. 主要 岩石 类 型 

(1) 页 岩 和 大 角 砾 页 岩 

页 岩 主 要 呈 灰 绿色 、 灰 黑色 和 紫红 色 , 具 粉 砂 泥 质 结构 , 粉 砂 含 量 一 般 在 5 一 40% 之 间 ， 
粘土 矿物 主要 为 水 云母 伊利 石和 绿 泥 石 , 定 向 构造 显著 ,集合 偏光 明显 ,水 平 层 理发 育 。 主 


要 分 布 于 武 申 河 ` 梁 容 和 赭 游 昭 陵 组 的 底部 ,部 分 在 其 上 部 。 在 礼 泉 皇 坪 村 附近 和 武 申 河 的 
Py 





南 月 圆 ,常见 页 岩 中 有 灰 黑 色 硅 质 交代 残余 登 层 石 白 云 崖 的 巨 砾 和 白云 岩 大 角 砾 。 角 砾 大 者 
长 径 有 十 几 一 三 十 几米 ,小 者 也 有 十 余 厘 米 一 四 十 余 厘米 的 , 均 呈 次 棱 一 棱角 状 。 角 砾 分 布 
不 均 , 有 的 地 方 零散 分 布 ,有 的 地 方 多 而 集中 ,集中 处 砾石 可 达 30 一 50%。 页 岩 的 层 理 常 被 
角 砾 压 弯 或 扰乱 ,甚至 部 分 被 角 砾 截断 ,显然 角 砾 与 页 岩 不 是 同时 沉积 的 .页 岩 沉积 时 ,这 些 
巨大 的 角 砾 进入 了 比较 平静 的 沉积 盆地 ,显示 为 一 种 非 正 常 沉 积 。 从 角 砾 成 分 看 ,它们 主要 


ни Py ж 性 & # 





повео 
1. 灰 黑 色白 云 质 一 砾 岩 ， 售 砾 40 一 50%， 中 
故 石 成 分 以 白云 岩 为 主 ， 妈 石和 黑色 页 
着 少量, 砾 径 一 般 2 一 4cm ,最 大 20 一 30cm,| 
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3-16 钥 游 交界 昭 腔 组 沉积 相 柱状 图 


是 硅化 的 残余 登 层 石 白云 岩 和 晶 粒 白云 岩 ,与 皇 坪 组 的 岩石 一 样 ,可 见 它们 是 从 下 伏 的 皇 坪 
组 登 层 石 礁 崩 塌 下 来 的 。 因 此 ,我 们 称 这 种 页 岩 为 大 角 砾 页 岩 , 是 崩塌 维 积 与 盆地 沉积 共同 
组 成 的 一 种 堆积 体 , 也 有 人 称 之 为 野 复 理 石 。 这 种 大 角 砾 页 岩 在 非 单 层 区 段 ,其间 可 夹 砂岩 
透镜 体 、 副 砾 岩 和 砂 悄 白云 岩 等 。 

《2) 副 砾 岩 、 砾 石 泥 岩 和 含 砾 泥岩 

本 区 的 副 砾 岩 类 呈 灰 色 、 灰 绿色 和 浅 红色 .成 分 上 有 硅 质 、 白 云 质 和 硅 云 , 复 成 分 云 质 三 
类 。 灰色 硅 质 副 砾 岩 、 砾 石 泥岩 和 含 砾 泥岩 中 砾石 成 分 主要 为 炙 石 (含量 60 一 85%6) ,次 为 白 

midges 





云 岩 (15 一 40%) ,还 有 少量 黑色 页 岩 及 个 别 花岗岩 和 火山 岩 砾 。 砾 石 圆 度 较 差 ,以 次 棱角 状 
为 主 ,平均 圆 度 0. 3—0. 47。 砾 径 一 般 为 2 一 8cm, 最 大 25 一 30cm, 个 别 可 达 2m, 分 选 较 差 , 概 
率 累积 曲线 (图 3 -17)@ 显示 粒 径 分 布 范围 较 大 (-19 一 -8. 59) ,斜率 较 低 , 约 45 左右 ,一 
0.82—1. 72, 基质 支撑 ,基质 主要 为 粘土 和 砂 , 占 全 岩 的 60 一 70% . 镜 下 观察 ,粘土 主要 由 水 
云母 组 成 , 占 60-80%. 砂 的 成 分 主要 为 凤 石 ,少量 为 石英 和 白云 石 , 共 占 20—40% RB 
圆 差 ,次 棱角 状 , 分 选 差 。 这 种 副 砾 岩 或 不 显 层 理 , 厚 层 块 状 ,或 显 下 粗 上 细 的 正 粒 序 层 理 ,或 
下 细 中 粗 上 细 的 逆 正 粒 序 层 理 。 单 层 一 般 厚 4 一 10m, 少 数 厚 13 一 28m 。 
白云 质 副 砾 岩 、 砾 石 泥 岩 和 含 砾 泥岩 一 般 为 灰 黑色 ,其 中 砾石 成 分 主要 为 灰色 白云 岩 ， 
灰 黑 色 幸 石和 5 一 10%% 的 黑色 页 岩 。 砾 径 一 般 为 2 一 4cm, 最 大 40cm。 砾 石 磨 圆 较 好 ,次 圆 状 
为 主 , 基 质 呈 黑色 ,主要 由 砂 级 和 粉 砂 级 白云 石 组 成 (50% ,次 为 粘土 (45%) РЕЋИ 
英 (5%)。 砂 粒 以 榨 角 一 次 楼 角 状 为 主 。 一 般 无 层 理 ,或 具 粒 序 层 理 。 砾石 含 量 最 高 为 50% 。 
硅 云 质 副 砾 岩 类 ” 呈 灰 绿色 或 浅 红色 ， 
Zing ”砾石 成 分 以 白云 岩 为 主 (26 一 61%), 燃 石 少 
# (33-12%) BRS BRD STE ER 
岩 和 黑色 页 岩 的 砾石 少见 , 砾 径 大 小 不 一 ,一 
般 为 2 一 tcm, 少 量 为 20 一 30cm, 偶而 可 见 
60—80ст 甚至 2 一 4m 左右 的 巨 砾 。 概 率 累 
积 曲 线 图 中 的 粒 径 范围 在 小 河 、 皇 坪 、 梁 窑 区 
(图 3 - 18) Х - 19 一 - 8. 5p, 斜率 约 45， 
01=1.15—1. 55, 砾 石 磨 圆 度 较 好 , 常 为 次 榨 
一 次 圆 状 ,平均 圆 度 为 0.48 一 0. 5, 较 硅 质 副 
0.1 RP BY BR A а 
申 河 地 区 (图 3 ~19) ,标准 偏差 0, = 1. 53 一 2. 
41,5К, =-0. 149 一 -0. 383, Ко = 0. 77—1. 
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图 3 -17 BSR ae mL es ARR Bla oe 。 08。 砾 石 磨 贺 度 较 差 , 常 呈 棱角 一 次 楼 角 状 ， 
偶 见 次 贺 状 .不 同 区 段 砾石 均 为 杂 基 支 撑 , 基 


质 主要 为 粘土 (50 一 70%), 有 部 分 水 云母 和 绿 泥 石 , 其 次 为 砂 (0 一 50%) , 砂 的 成 分 以 嫌 石 为 
主 ,白云 石和 石英 次 之 ,还 有 少量 页 岩 岩 屑 。 副 砾 岩 常见 粒 序 层 理 , 且 多 为 正 粒 序 , 但 在 武 申 
河 可 见 下 细 `. 上 粗 的 道 粒 序 层 理 。 有 时 可 见 砾石 定向 排列 。 这 类 副 砾 岩 一 般 厚 度 较 大 , 单 层 
厚 10 一 30m, 也 有 厚 50m +. 

复 成 分 云 质 副 砾 岩 ”砾石 含量 一 般 为 25 一 40% , 杂 基 支 撑 , 砾 石 成 分 主要 为 灰色 微 蝇 
白云 岩 和 硅 质 条 带 白云 崇 , 燃 石 较 少 ,花岗岩 、 黑 云母 片 麻 岩 和 片 岩 以 及 红色 、 白 色 石英 砂 
岩 、 石 英 岩 、 粉 砂岩 砾石 常见 , 侦 而 可 见 含 友 层 石 的 白云 岩 砾 。 部 分 层 段 中 花岗岩 、 片 麻 岩 的 
砾石 含量 相对 较 高 ,可 占 砾 石 的 16 一 30% 左 右 。 砾 径 大 小 不 一 ,分 选 较 差 ,一 般 以 2 一 10cm 
为 主 ,大 者 可 达 130cm ,常见 巨 砾 局 部 集中 的 现象 。 砾石 大 都 呈 次 圆 状 ,部 分 为 次 棱角 状 。 基 
质 为 粘土 和 白云 石 , 碎 悄 白云 石 呈 棱角 状 ,含量 60 一 80% ,此 外 有 2 一 5%% 的 石英 和 嫌 石 。 常 


° 粒度 统计 是 在 野外 露头 上 进行 的 ,在 一 定 的 面积 中 用 线 法 进行 测量 (与 薄片 法 类 似 ) 统 计 , 同 时 还 统计 了 砾石 
成 分 、 男 度 和 砾石 的 含量 . 
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见 由 粗 变 细 的 粒 序 层 理 ,在 皇 坪 唐 王 陵 单 层 厚度 较 薄 ,2 一 4m 左右 。 
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图 3-18 昭 陵 组 硅 云 质 副 砾 岩 概率 累积 曲线 图 
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图 3-19 KARP BRAM RENE 


ORE 

旺 红色 ,灰色 和 灰 黑 色 , 砾 石 成 分 有 的 以 燃 石 为 主 ,有 的 以 白云 岩 为 主 ,还 有 黑色 页 岩 、 
细 砂 岩 、 粉 砂岩 的 岩石 碎 屑 ,大 都 为 透镜 体 , 呈 下 凸 上 平 状 或 扁平 状 ,与 下 伏 副 砾 岩 、 含 砾 泥 
岩 呈 冲刷 接触 (图 3 -20)。 硅 质 砾 岩 含 砾 一 般 为 70 一 80%% , RAPE EE (85%), DER 


=g 





粒 白 云 岩 和 砂 悄 白云 岩 。 有 的 砾 岩 几 乎 全 由 焰 石 组 成 。 砾石 大 都 呈 次 圆 一 次 棱角 状 , 砾 径 一 
般 为 0. 5 一 lem 或 2 一 4cm 左右 ,分 选 较 好 。 胶 结 物 为 白云 岩 和 砂 属 白云 石 , 一 般 砾 岩层 厚 
0. 6 一 2m, 个 别 砾 岩层 厚 5 一 7m .长 十 几米 一 几 十 米 , 也 有 几 百 米 的 。 常 见 粒 序 或 重复 的 粒 序 
层 理 。 常 位 于 硅 质 副 砾 岩 顶 部 。 
硅 云 质 砾 岩 ”灰色 ,砾石 成 分 以 白 
云 岩 为 主 (55%), 焰 石 居于 次 要 地 位 
(15%)。 此 外 还 有 少量 石英 (20%) 和 粉 
砂岩 岩 属 (10%)。 砾 径 一 般 为 1 一 2em。 
碎 悄 磨 贺 度 较 好 ,多 为 次 阅 状 ,分 选 也 较 
好 。 粘 土 胶 结 (12% )。 这 类 砾 岩 一 般 星 
小 透镜 体 状 ,长 2 一 3m, 厚 15 一 25cm。 i$ 
镜 体 一 般 位 于 硅 云 质 副 砾 岩 的 顶部 ,有 
时 单独 出 现 ,有 时 可 沿 走向 断 续 出 现 。 在 
HY PARES RRS AAR KE 
图 3 -20 水 下 遍 中 之 水 道 lm 左右 。 
ПРУТ ERAS веде, HB 
的 透镜 体 状 ,长 2—6m, № 15—30cm, Bf 
石 含量 高 达 70 一 80% ,砾石 成 分 主要 为 白云 石 ` 料 石 ,石英 少 而 小 。 红 色 石 英 砂岩 、 黑 云母 石 
英 片 岩 和 片 麻 岩 常见 ,但 含量 较 低 。 砾 径 较 小 ,一 般 为 1 一 2cm 或 2 一 5cm ,次 圆 状 。 基 质 为 砂 ， 
20 一 30% ,颗粒 一 杂 基 支撑 。 向 上 砾石 变 小 ,一 般 0. Sem 左右 ,颗粒 支撑 ,胶结 物 为 白云 石 
( 约 占 10%), 旦 粒 序 层 理 。 这 种 砾 岩 一 般 均 在 复 成 分 云 质 副 砾 岩 的 顶部 出 现 。 
(4) 白 云 质 角 砾 岩 和 含 砾 白云 岩 
灰色 白云 质 角 砾 岩 ”一 般 含 砾 60 一 85%% ,砾石 成 分 主要 为 灰色 中 一 细 晶 白云 岩 和 微 晶 
НА, ХИН, TSE RRS RR ВО ВНЕ И, НЕ ED ТЕ 
08. 2—4ст,10ст 的 也 较 常 见 , 大 于 30cm 的 很 少见 ,砾石 磨 圆 较 差 ,大 都 为 次 楼 一 棱 
角 状 ,向 上 贺 度 变 好 ,次 圆 状 者 增多 。 基 质 为 砂 , 主 要 为 白云 涯 和 燃 石 岩 屑 ,少量 石英 砂 (5 一 
20%) ,胶结 物 为 白云 石 (10 一 20%)。 
灰色 角 砾 白云 岩 与 含 砾 白云 岩 “与 角 砾 岩 相 比 , 除 砾石 含量 有 所 不 同 外 , 砾 径 大 小 也 有 
区 别 , 但 砾石 成 分 相似 。 一 般 情 况 下 , 角 砾 白云 岩 含 砾 15 一 30% ,而 含 砾 白云 岩 中 砾石 含量 
小 于 15%。 这些 岩石 中 砾石 一 般 长 2 一 Smm,1 一 4cm 者 较 少 。 基 质 为 砂 和 白云 石 ,其 中 砂粒 
含量 较 多 ,成 分 以 白云 石 为 主 (98%), 料 石和 石英 较 少 (2%)。 粒 径 0. 02 一 0. Imm, 分 选 较 
#. 白云 质 角 砾 岩 与 砾 质 白云 岩 和 含 砾 白云 岩 间 常 无 明显 界线 ,组 成 重复 的 粒 序 层 理 。 
(5) 微 晶 白云 岩 
MRAZE 由 微 晶 白 云 石 组 成 , 呈 灰 色 、 略 带 浅 红色 色调 , 含 少量 (5 一 8%) 的 粉 晶 白 
云 石 , 局 部 见 不 规 则 的 团 块 和 椭圆 形 砂 居 ,含量 10% 左 右 。 这 类 白云 岩 夹 于 上 述 含 砾 白云 岩 
中 ,只 在 梁 窗 后 沟 见 到 。 
(6) 云 硅 质 砾 岩 和 含 砾 泥岩 
总 体 上 旺 红色, 砾石 成 分 以 红色 硅 质 岩 和 黄 神色 含 锰 白 云 岩 为 特征 。 砾 岩 主要 在 礼 泉 石 
AW PRE) MARA ALT RAT. 
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云 硅 质 砾 岩 呈 紫红 色 和 灰 黄 色 , 砾 石 含 量 为 60 一 70 和 % 。 砾 石 成 分 较 复杂 ,主要 为 蛇 红 
色 , 灰 色 、 灰 黑色 硅 质 岩 , 次 为 黄 宰 色 、 有 黑色 条 纹 的 白云 岩 及 灰色 白云 岩 ,此 外 ,有 少量 白色 
石英 砂岩 、 灰 绿色 页 岩 和 灰 绿色 变 余 石 英 砂岩 。 砾 石 磨 圆 度 较 差 ,以 次 棱角 状 为 主 。 砾 径 以 
2 一 4cm 为 主 ,5 一 10cm 较 少 ,最 大 为 30 一 40cm ,排列 杂乱 , 粗 砾 有 局 部 集中 的 现象 。 颗 粒 一 
杂 基 支撑 ,基质 含量 为 30 一 40% ,成 分 为 粘土 和 砂 ( 含 量 15 一 20%)。 砂 以 白云 石和 稀 石 为 
主 , 只 有 少量 为 石英 。 胶 结 物 为 白云 石和 褐 铁 矿 (含量 约 15%)。 一 般 呈 厚 层 块 状 , 显 粒 序 层 
AFE PA LE. ТЕВЕ RR. 

洪 河 中 的 紫红 色 含 砾 泥岩 的 砾石 含量 为 5 一 10% ЕДИ ТЕ Е РЕКЕ 
色 含 锰 白云 岩 , 基 质 为 红色 粘土 。 

从 砾石 的 圆 度 和 粒 序 层 理 的 特点 看 ,该 组 沉积 物 都 是 近 源 的 ,未 经 长 距离 搬运 ,没有 明 
显 的 流水 作用 的 迹象 。 

DDS 

砂岩 有 以 下 四 类 。 一 类 为 暗 绿色 石英 杂 砂岩 ,其 中 石英 含量 90% MG S—8% , A Z AE 
少量 ,。 此 外 有 个 别 长 石 海 绿 石和 磁铁 矿 , 还 有 少量 火山 岩 、 页 岩 、 石 英 片 岩 、 粉 砂岩 岩 屑 。 碎 
屑 星 次 贺 一 次 棱角 状 , 粒 径 以 0.05 一 0. Imm 为 主 ,少数 石英 碎 悄 粒 径 可 达 1. 3mm, 分 选 较 
3, 杂 基 支撑 ,基质 为 绿 泥 石 ,含量 可 占 全 岩 25% 。 砂岩 层 一 般 厚 3cm ,间距 30cm 左右 ,也 有 
的 厚 10 一 20cm, 甚 至 1m。 大 都 旦 透镜 体 状 , 有 的 具 变 形 层 理 或 平行 层 理 ,这 类 砂岩 基质 含量 
高 ,分 选 差 ,概率 累积 曲线 斜率 较 小 ,45 左右 (图 3 -21)。 标 准 偏差 m = 0, 7917, 偏 度 
5К!=0. 1288,4 Ко = 3. 131, 频 率 曲线 有 一 宽 而 低 组 的 峰 , 为 分 选 差 快速 堆积 的 产物 ,用 
萨 胡 判别 公式 签 别 的 结果 表明 其 可 能 与 河流 有 关 。 在 剖面 中 , 它 出 现 于 两 屋 大 角 砾 页 兰 之 
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第 二 类 为 灰 黑 色 石 英 粗 砂岩 ,中 厚 层 状 , 碎 习 成 分 主要 为 嫌 石 (30 一 55%) ,次 为 石英 
(25—30% Al ZA (20—300). Ж 0. 2—0. Smm, ASH. RABAT. ХИ 
状 , 分 选 较 好 (图 3 -22)。 胶 结 物 为 白云 石 或 粘土 ,含量 15% ,颗粒 支撑 , 具 重 复 的 粒 序 层 理 
或 平行 层 理 。 

第 三 类 为 白云 岩 岩 属 粉 砂岩 或 细 砂 岩 。 在 小 河 , 皇 坪 、 梁 窗 地 区 呈 深 灰色 或 黄 褐色 , 薄 层 
状 ,前 者 碎 悄 成 分 全 为 白云 石 ,后 者 碎 屑 成 分 以 白云 石 为 主 (45 一 50%) ,石英 (20 一 30%) 和 
身 石 (20 一 25%) 次 之 。 碎 屑 磨 圆 较 差 ,以 次 棱角 状 为 主 ,或 为 次 棱 一 次 贺 状 ,分 选 较 好 (图 3 - 
23) , 粒 径 为 0.03 一 0. 04mm 或 0. 1—0. 15mm, 胶结 物 为 白云 石和 粘土 ,有 时 含 铁 , 前 者 具 水 
平 层 理 , 后 者 具 沙 纹 斜 层 理 。 层 面 见 波 痕 和 小 水 流 流 痕 。 

在 交 街 武 申 河 地 区 白云 岩 岩 悄 粉 砂岩 与 一 般 的 粉 砂岩 不 同 , 碎 悄 的 主要 成 分 为 小 于 
0. 01mm 的 白云 石 , 含 量 占 全 岩 的 80% 左 右 。 白 云 石 碎 属 旺 棱角 一 次 棱角 状 , 显 然 是 破碎 后 
经 过 搬运 有 些 圆 化 。 次 要 成 分 为 石英 (5 一 20%) 和 云母 (2%), 粒 径 0. 01 一 0. 06mm, 有 的 可 
达 0. 15mm, 棱 角 一 次 校 角 状 ,分 选 较 差 ,有 时 可 见 其 中 含有 些小 的 白云 岩 或 伙 石 砾石。 概 
率 累积 曲线 (图 3 -24、3 一 25) 斜 率 较 缓 ,45 左右 ,0, =0. 7898,5К, = —0. 4962, Кс=3. 23, 频 
率 曲 线 为 一 宽 绥 多 峰 的 曲线 。 这 类 岩石 常 具 明 显 的 粒 序 层 理 , 薄 层 状 , 层 与 层 之 间 界线 常 不 
平整 。 

另外 在 交 街 . 武 申 河 地 区 还 可 见 到 含 泥 白云 岩 岩 屑 粉 砂岩 和 泥 质 白云 岩 岩 屑 粉 砂岩 ,这 
类 岩石 基本 特征 与 上 述 白云 岩 岩 悄 粉 砂岩 相同 ,但 粘土 含量 较 高 ,白云 石 碎 屑 比 前 者 小 , 粒 
径 以 0.01 一 0. 03mm 为 主 ,少量 为 0.05mm。 岩 屑 呈 次 楼 角 状 (含量 60 一 90%)。 粘土 主要 为 
水 云母 ,鳞片 状 , 占 5 一 10% 或 40%, 有 时 集中 成 条 带 。 此 外 ,还 含有 2 一 5% 的 砂粒 ,其 成 分 主 
要 为 石英 和 燃 石 ,也 有 少量 白云 母 . 黑 云 母 和 云母 石英 片 岩 岩 屑 ,这 些 砂粒 粒 径 为 
0. 1—0. 3mm。 具 粒 序 层 理 。 这 类 岩石 可 单独 存在 ,也 可 与 岩 悄 杂 砂岩 一 起 构成 较 粗 的 粒 序 
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粒度 (多 
3-22 昭 陵 组 底部 石英 砂岩 粒度 分 析 图 3-23 昭 枝 组 底部 岩 底 砂岩 粒度 分 析 图 i 
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层 理 。 


第 四 类 为 含 砾 岩 层 石 英 粗 砂岩 或 岩 悄 粗 砂岩 。 含 砾 岩 导 石 英 粗 砂岩 或 含 砾 屑 砂岩 中 的 
砾石 为 料 石 或 白云 岩 , 砾 径 0. 5 一 2em, 次 圆 一 次 棱角 状 。 前 者 砂 的 主要 成 分 为 料 石 (70 一 
90%) ,少量 石英 和 白云 岩 (5 一 25%%) ;后 者 为 白云 岩 , 少 量 石英 、 煤 石 , 砂 粒 大 都 为 次 楼 一 次 
圆 状 , 粒 径 0. 1—0. Smm, 颗粒 支撑 ,颗粒 间 呈 线 状 一 凹凸 状 接触 ,有 少量 粘土 基质 (3% ) , 胶 
结 物 为 白云 石 (10%% )。 含 砾 粗 砂岩 或 单独 出 现 , 呈 透镜 体 状 ,或 位 于 砾 岩 上 部 ,成 为 粒 序 层 理 
的 细 粒 部 分 。 

2, 沉积 相 

昭 陵 组 的 沉积 相 可 分 为 浅海 相 ( 有 崩塌 、 小 规模 水 下 遍 和 小 型 三 角 洲 沉积 )\ 水 下 遍 和 冲 
积 肩 ( 图 3 -14.3 -15,3 -16), 

(1) 浅 海 相 

浅海 相 是 昭 腔 组 底部 的 主体 沉积 相 。 它 由 灰 绿色 砂 质 页 岩 、 黑 色 页 岩 和 兹 红色 页 岩 组 
成 ,只 发 育 水 平 层 理 ,形成 于 浪 基 面 以 下 .在 武 申 河 可 见 紫 红色 页 岩 与 灰 绿色 页 岩 共生 ,水 体 
较 浅 , 有 时 也 见 有 小 的 薄 层 砂岩 透镜 体 ,为 底 流 作用 造成 。 在 境 游 交 街 则 为 黑色 页 兰 与 灰 绿 
色 页 岩 共生 ,水 体 较 深 . 在 这 种 平静 的 沉积 盆地 的 不 同 区 段 ,突然 出 现 巨大 的 岩 块 ,是 十 分 引 
人 注目 的 。 长 几 十 米 的 岩 块 显然 不 是 一 般 的 波浪 流水 所 能 带 来 的 。 岩 块 不 是 远 源 的 ,而 是 来 
自 下 伏 皇 坪 组 硅化 琶 层 石 白云 岩 。 对 泥 质 的 盆地 沉积 来 说 ,硅化 白云 岩 岩 块 完全 是 外 来 的 ， 
也 不 是 同 源 沉 积 的 。 岩 块 与 页 岩 的 关系 是 截断 、 压 弯 和 挠 曲 关系 , 故 认为 应 是 近 源 的 裔 塌 堆 
积 , 只 有 崩塌 才能 造成 下 伏 的 岩层 瑚 入 盆 地 的 现象 。 这 种 崩塌 沉积 往往 与 海底 扇 有 联系 ,而 
且 是 盆地 为 跌 积 边 缘 的 证 明 。 
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这 种 崩塌 在 本 区 可 见 两 次 ,两 次 崩塌 之 间 有 石英 杂 砂 岩 的 沉积 .在 皇 坪 以 西 的 玉兰 沟 中 
还 有 硅 云 质 副 砾 岩 和 砾 岩 (图 3 -26) 的 沉积 .这 些 副 砾 岩 和 杂 砂 岩 , 虽 然 成 分 不 同 ,但 都 是 快 
速 堆积 的 产物 。 据 粒度 分 析 结果 用 萨 胡 判别 公式 对 杂 砂 岩 进 行 签 别 : 

у =0. 7875Mz—0. 40302: +6. 73225К, +5. 2927Kc 

该 类 砂岩 三 个 样 的 Y 分 别 为 14. 2801,19. 9531,24. 3341, 均 大 于 9. 8433, 说 明 为 河流 
(三 角 洲 ) 相 ,与 野外 判断 的 与 流水 作用 有 关 相 吻 合 。 这 种 石英 杂 砂 岩 一 般 厚 度 不 大 (1 一 
10cm) , 呈 透 镜 体 状 ,是 小 型 三 角 洲 的 分 支 河道 沉积 。 至 于 副 砾 岩 和 砾 岩 ,应 是 泥石流 堆积 扇 
体 上 的 水 道 沉积 ,显然 与 崩塌 作用 有 联系 。 

两 次 崩塌 结束 之 后 ,盆地 中 部 分 地 方 堆 
积 了 以 燃 石 或 白云 石 为 主要 成 分 的 石英 砂 
岩 、 白 云 岩 岩 悄 砂 岩 和 粉 砂岩 。 对 于 这 类 砂 
岩 , 曾 有 人 认为 是 深海 盆地 中 的 浊 流 沉积 ,但 
我 们 持 不 同意 见 , 主 要 证 据 有 :@ 下 部 的 粗 砂 
岩 虽 有 粒 序 层 理 ,但 不 是 单一 的 粒 序 层 理 , 而 
是 重复 的 粒 序 层 理 , 仅 下 部 粗 砂岩 中 就 可 重 
复 六 次 。 这 一 现象 本 身 就 不 是 浊 流 沉积 的 典 
型 层 序 “A”" 所 具有 的 ;@ 从 概率 累积 曲线 图 
上 可 看 出 ,砂岩 分 选 较 好 ,曲线 较 陡 ,斜率 较 
大 ,不 具 油 流 特征 ;@ 上 部 的 细 砂 岩 是 薄 层 状 
的 ,具有 沙 纹 斜 层 理 ,层面 上 不 仅 有 波 痕 , 且 
波峰 疹 线 较 直 , 同 时 可 见 小 水 流 流 痕 , 为 浅水 
沉积 所 常见 ,另外 ,粒度 分 析 结果 也 呈现 曲线 
较 陡 、 分 选 好 、 与 滨海 砂 类 似 的 特征 。 所 以 我 
们 认为 ,这 种 具 重 复 的 粒 序 层 理 的 粗 砂岩 与 
Blane Fonezy а £ 具 沙 纹 状 斜 层 理 的 组 合 应 是 浅水 三 角 洲 沉 
积 。 上 部 的 细 砂 岩 经 历 了 波浪 作用 改造 ,但 无 
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010 20 3m 组 成 ,与 硅化 白云 岩 岩 块 是 同 源 的 .上 述 特征 
图 3 -26 礼 泉 皇 坪 昭 陵 组 底部 两 次 表明 , 昭 陵 组 的 沉积 环境 不 可 能 是 深海 盆地 ， 

崩塌 沉积 与 碎 悦 流 相 变 只 能 是 浅海 盆地 。 
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主要 是 指 区 内 广泛 分 布 的 副 砾 岩 、 砾 石 泥岩 、 含 砾 泥岩 、 砾 岩 和 含 砾 翅 岩 组 成 的 沉积 相 。 

前 已 述 及 ,这 种 副 砾 岩 、 砾 石 泥岩 和 含 帮 泥岩 均 为 杂 基 支 撑 ,基质 中 含 粘土 矿物 较 多 , 虽 
然 粗 细 混杂 、 分 选 较 差 , 但 从 砾石 级 碎 层 的 概率 累积 曲线 图 来 看 ,斜率 不 算 太 小 , 且 细 砾 部 分 
曲线 直 且 陡 , 说 明 还 有 一 定 分 选 ,这 与 有 些 层 位 中 常见 明显 的 粒 序 层 理 , 亦 即 碎 悄 物质 在 搬 
运 过 程 中 可 以 按 本 身 的 密度 得 到 重力 分 异 有 关 , 而 与 冰川 整体 搬运 的 特点 不 同 。 A 13 
岩 中 可 见 有 下 细 一 中 粗 一 上 细 的 先 道 后 正 的 粒 序 层 理 , 并 可 见 大石 块 局 部 集中 的 现象 ,这 也 
是 冰川 搬运 中 所 不 具有 而 在 泥石流 中 又 常见 的 现象 。 再 从 我 们 对 底部 副 砾 岩 所 做 的 CMy 图 
来 看 (图 3 -27) ,图 形 呈 肝 状 ,不 仅 有 平行 C 一 M 线 的 部 分 ,还 有 垂直 M RRA, BRE E 
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有 悬浮 搬运 的 ,也 有 滚动 的 。 最 大 分 选 指数 lv 一 2. 
си іо 99, 远 大 于 牵引 流 和 浊 流 的 le 值 . 此 外 ,砾石 均 有 一 
定 程度 贺 化 ,有 的 层 位 砾石 以 次 贺 状 为 主 ,进一步 证 
明 是 泥石流 沉积 ,而 不 是 冰川 沉积 。 
从 砾 岩 或 含 砾 粗 砂岩 的 特征 看 , 碎 必 成 分 与 副 
砾 岩 的 成 分 基本 相同 , 亦 即 物质 来 源 是 相同 的 .这 些 
砾 岩 、 动 岩 常 与 副 砾 岩 共生 ,并 位 于 其 上 ,二 者 间 党 
有 一 冲刷 面 。 这 一 剖面 结构 与 R. G. 沃克 所 总 结 的 
水 下 在 的 特征 相似 。 因 为 泥石流 出 峡谷 口 后 由 于 重 
力作 用 消耗 很 快 会 停止 活动 ,因而 不 可 能 搬运 很 远 ， 
-一 一 而 砾 岩 与 含 砾 翅 岩 正 是 泥石流 活动 结束 后 ,在 水 首 
Min PEATE ROY FE EAR HEPIE ФИО 
3-27 昭 陵 组 层 11 一 研 岩 的 CM 图 ”小 ,重力 作用 特征 明显 , 常 具 粒 序 层 理 。 从 水 道 发 育 
的 情况 看 可 分 两 类 ,一 类 是 砾 岩 透 镜 体 大 而 集中 ,应 
是 水 下 万 的 主 水 道 , 属 内 在 沉积 ,如 皇 坪 剖 面 的 中 下 部 副 砾 岩 和 砾 岩 互 层 ; 另 一 类 透镜 体 小 
而 分 散 ,为 分 支 水 道 ,是 中 篇 的 沉积 特征 .如 皇 坪 剖面 的 中 部 ,每 一 个 研 岩 或 含 克 砂岩 透镜 体 
的 出 现 , 均 代 表 泥 石 流 活动 的 一 个 暂停 阶段 ,而 在 武 申 河 齐 面 还 可 以 分 出 内 扁 一 中 凯 沉 积 。 
这 类 水 下 扇 , 根 据 其 碎 悄 成 分 的 不 同 ,可 以 分 为 硅 质 , 硅 云 质 和 复 成 分 云 质 三 种 类 型 , 它 
们 可 单独 构成 独立 扇 体 ,如 武 申 河 ,由 灰色 、 灰 绿色 硅 云 质 副 砾 岩 ,砾石 泥岩 、 含 砾 泥岩 和 砂 
砾 岩 组 成 内 肩 一 中 万 沉 积 ;也 可 相互 交错 ,构成 不 同 肩 体 的 登 置 ,造成 本 区 水 下 裔 复杂 多 变 
的 局 面 ,从 横向 上 看 , 相 变 也 较 明显 , 皇 坪 的 水 下 扇 主要 为 灰色 、 灰 绿色 硅 质 或 硅 云 质 副 研 岩 
类 组 成 的 肩 体 , 而 在 相距 仅 数 公里 的 梁 窗 所 见 的 户 体 则 全 由 红色 的 复 成 分 云 质 副 砾 岩 组 成 ， 
这 种 不 同 成 分 的 扇 体 在 分 布 位 置 上 的 差别 ,表明 其 物质 来 源 不 同 . 硅 质 与 硅 云 质 副 砾 岩 
与 砾 岩 组 成 的 骨 体 ,位 于 削 面 下 部 ,紧邻 崩塌 堆积 的 大 角 砾 页 岩 ,其 物质 来 源 主要 与 下 伏 的 
皇 坪 组 的 硅化 白云 着 有 关 。 复 成 分 云 质 副 砾 岩 的 肩 体 , 主要 分 布 于 礼 泉 梁 窗 ,在 皇 坪 前 面 中 
只 在 中 上 部 有 登 复 现象 ,根据 其 砾石 成 分 分 析 , 其 物质 来 源 应 该 是 长 城 系 红色 石英 岩 和 区 县 
系 料 石 条 带 白云 岩 以 及 古老 的 变质 岩 和 花岗岩 。 
(3) 白 云 质 水 下 扇 相 I 
是 专 指 白云 质 角 砾 岩 和 含 砾 白云 岩 的 沉积 相 ,由 白云 岩 质 角 砾 岩 、 角 砾 白云 岩 和 含 砾 白 
云 岩 及 微 晶 白云 岩 所 组 成 。 前 三 种 岩石 常 无 明显 界线 ,组 合成 相 细 相间 、 砾 石 含量 有 多 有 少 
的 粒 序 层 理 ,显然 亦 为 一 种 堆积 校 快 的 沉积 物 。 
考虑 到 白云 岩 砾石 大 都 星 次 校 角 状 ,未 经 长 距离 搬运 磨 蚀 , 堆 积 速 度 又 快 ,因此 是 近 源 
的 堆积 。 加 之 其 中 所 夹 的 白云 岩 主 要 由 微 晶 白云 石 组 成 ,并 有 少量 内 碎 悄 和 水 平 层 理 ,所 以 
应 是 低能 浅水 环境 产物 .因此 ,这 种 白云 质 水 下 遍 不 是 深水 的 ,而 是 近 源 浅水 的 水 下 扇 , 与 下 
伏 层 明显 不 同 的 是 没有 泥 质 和 基质 ,胶结 物 全 为 白云 石 。 
从 砾石 成 分 来 看 ,它们 主要 是 晶 粒 白云 岩 、 砂 悄 灰 岩 及 白色 石英 砂岩 ,间或 有 火山 岩 , 烘 
石 很 少 。 可 见 这 个 物 源 区 与 下 伏 层 的 物 源 区 不 同 ,应 该 另 有 来 源 。 
от 
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重力 作用 。 因 此 区 别 这 两 类 沉积 相 的 关键 是 看 沉积 物 中 有 没有 流水 的 作用 。 

位 于 礼 泉 九 宗 山 顶 的 浅 红色 副 砾 岩 和 灰色 砾 岩 、 含 砾 砂岩 的 组 合 应 是 冲积 肩 产物 ,并 具 
如 下 特征 。 

副 砾 岩 单 层 厚 度 较 下 伏地 层 小 ,一 般 为 2 一 4m, 向 上 愈 来 愈 小 ,而 砾 岩 和 含 砾 砂岩 愈 来 
愈 多 ,是 泥石流 活动 愈 来 愈 弱 的 表现 。 

砾 岩 中 的 砾石 磨 圆 度 较 好 ,大 都 为 圆 一 次 圆 状 ,即使 是 花岗岩 、 片 麻 岩 、 石 英 砂岩 等 较 坚 
硬 的 砾石 也 如 此 ,而 且 砾 石 大 小 较 均一 ,分 选 较 好 ,是 经 过 较 长 距离 搬运 后 沉积 的 ,概率 累积 
曲线 (图 3 -28) 较 陡 。 砾 石 常 星 秋 瓦 状 排列 ,或 长 形 砾石 定向 排列 ,显示 它们 的 搬运 动力 与 流 
水 作用 有 关 。 砾 石 间 均 为 颗粒 支撑 ,流水 的 冲 流 作用 较 明显 。 

含 砾 砂岩 常 在 砾 岩 之 中 ,二 者 界线 不 清 , 砂 岩 “ 渗 入 " 砾 岩 中 ,逐渐 消失 。 与 此 同时 ,砂岩 
中 具有 平行 层 理 和 中 一 大 型 枢 状 斜 层 理 ,显然 系 浅水 急流 沉积 ,为 流水 作用 所 致 。 由 此 可 见 
含 砾 砂岩 与 砾 岩 一 起 ,都 是 流水 作用 的 
产物 。 

这 种 既 有 流水 作用 又 有 重力 作用 的 
沉积 物 应 是 冲积 扇 的 特征 ,其 削 面 结构 
与 典型 的 冲积 肩 剖 面 结构 相似 。 

据 上 所 述 , 昭 陵 组 沉积 相 自 下 而 上 
БИ ГАНИ FAE a 
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化 ,显示 了 一 个 陆 缘 海盆 地 由 深 到 浅 ,再 
变 深 的 变化 过 程 ,但 这 种 变化 与 一 般 正 
常 的 海盆 地 沉积 不 同 , 它 的 变化 比较 突 
然 ,所 以 沉积 物 都 是 一 些 没有 经 过 充分 
分 选 而 快速 堆积 的 碎 悄 。 沉 积 相 从 水 下 
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3. НАРАВИ К Зе Гане 

综合 研究 区 昭 陵 组 的 沉积 特征 ,有 必要 就 以 下 几 个 相关 问题 作 进一步 讨论 。 

(1) 物 质 来 源 是 多 方面 的 

砾石 的 成 分 是 直接 反映 沉积 物质 来 源 的 最 好 证 据 。 就 全 区 昭 陵 组 出 露 的 各 段 砾石 成 分 
来 看 ,它们 有 的 与 皇 坪 组 登 层 石 礁 有 关 , 有 的 与 区 县 系 ,长 城 系 和 古老 结晶 基底 的 变质 岩 有 
x. Е 
结晶 基底 的 变质 岩 系 * 砾 石 成 分 由 下 向 上 变化 明显 (图 3 -29) .泥石流 沉积 都 是 近 源 的 ,这 不 
仅 表 明 这 些 源 区 都 应 分 布 在 距 沉 积 区 不 很 远 的 地 方 ,而 且 也 提供 北 侧 源 区 已 有 早 前 寒 武 纪 
结晶 基底 岩 系 出 馈 或 位 于 浅 层 的 信息 ,因此 亦 可 据 此 恢复 沉积 时 的 区 域 古 地 理 。 

(2) 沉 积 盆地 是 与 断裂 活动 密切 相关 的 断 陷 盆 地 

综合 研究 区 昭 陵 组 不 同 区 段 的 物质 组 成 和 沉积 特征 虽 有 -一定 差异 ,但 仍 是 同一 海盆 内 

s 88.2, 








图 3-29 礼 泉 皇 坪 昭 陵 组 砾石 成 分 含量 变化 图 


的 碎 悄 流 沉积 ,并 可 根据 砾石 成 分 和 基质 成 分 的 不 同 及 其 空间 分 布 将 全 区 划分 为 不 同 的 海 
ТЕ СРЕ з -30)。 这 些 府 体 既 可 单独 存在 , 亦 可 在 某 些 地 方 交互 释 置 ,构成 登 复 扇 。 从 沉积 
物 均 是 一 些 未 经 充分 分 选 的 粗 碎 悄 来 看 ,显然 为 快速 堆积 而 成 ,结合 它们 旦 近东 西向 的 空间 
分 布 ,以 及 粗 碎 习 物 源 显示 的 规律 性 来 推断 ,发 育 这 种 沉积 物 的 沉积 盆地 ,应 是 受 断 层 活 动 
控制 的 断 陷 盆 地 (图 3 -31)。 沉 积 物 特征 显示 的 水 体 忽 深 忽 浅 的 “活跃 " 式 变化 , 亦 与 断裂 活 
动 密切 相关 。 

(3) 不 是 冰川 沉积 产物 

关于 昭 陵 组 成 因 机 制 的 探讨 长 期 存在 争议 ,可 概括 为 三 种 基本 认识 : 冰 成 沉积 (黄河 水 
利 委员 会 ,1965; 刘 鸿 允 ,1980; 张 吉森 ,1981) ;重力 流 沉积 ,包括 深水 重力 流 ( 洪 庆 玉 ,1983) 
和 滨 浅 海水 下 扇 ( 叶 俭 ,1988) ;重力 流 间 有 冰 稚 沉积 ( 陈 景 维 、 邵 磊 ,1989)。 对 此 , 作 以 下 概略 
讨论 。 

外 如 前 所 述 ,研究 区 昭 陵 组 剖面 结构 中 具有 以 下 岩石 组 合 ,a, 副 砾 岩 、 砾 石 泥岩 与 砾 岩 
(或 含 砾 砂岩 );b. 副 砾 岩 、 砾 石 泥 岩 ic. 大 角 砾 页 岩 与 副 砾 岩 或 杂 砂 岩 ;d. 副 砾 岩 与 具 滑 动 变 
形 层 理 的 岩 属 粉 砂岩 ;e. 含 泥岩 悄 粉 砂岩 砂岩 与 砾 岩 ( 图 3-32)。 其 中 页 岩 的 微量 元 素 特征 
( 表 3 -2) ,无论 是 B -Ga 或 B -Ga -Rb 的 关系 (图 3 -33) 均 表明 为 海 相 沉积 ,其 它 岩石 组 合 
及 其 沉积 特征 充分 显示 为 海盆 中 与 崩塌 、 滑 塌 有 关 的 泥石流 作用 和 海底 水 下 肩 沉积 ,并 具有 
KERR HRE. 

另外 , 昭 陵 组 副 砾 岩 、 砾 石 泥岩 的 基质 中 ,粘土 含量 很 高 ,一 般 均 大 于 50%, 甚 至 达 
708 ,显然 与 真正 冰 破 物 中 基质 主要 为 砂 和 粉 砂 , 粘 土 很 少 的 特点 不 同 ( 图 3 -34) .因为 真正 
的 冰 矿 均 发 生 于 寒冷 地 区 ,那里 的 风化 作用 是 以 物理 风化 作用 及 其 碎 屑 产物 为 特征 ,因而 大 
量 粘土 不 具 冰 破 物 的 特点 。 显 然 岩 石 共生 组 合 中 没有 真正 * 冰 磺 "。 按 G. 5. 博 尔 登 (1981) 和 
N. 交 尔 斯 (1984) 的 观点 ,冰川 沉积 及 与 冰川 作用 有 关 的 “ 冰 水 ”“ 冰 湖 ”"“ 冰 海 " 和 “冰川 泥 
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石 流 " 等 沉积 ,都 必须 与 真正 的 “ 冰 厂 ”联系 起 来 才能 确定 与 冰川 作用 的 关系 。 因 为 冰川 融化 
可 以 形成 冰 水 冰川 泥石流 ,这 些 物质 进入 湖泊 与 海洋 也 可 形成 海底 扇 , 但 这 些 海底 扇 与 真 
正 的 冰 磺 是 相伴 生 的 ,只 受 地 理气 候 条 件 影响 ,不 受 构造 控制 .而 本 区 与 水 下 扇 伴生 的 是 月 
塌 , 泥 石 流 组 成 既 无 “ 冰 碘 ”的 岩石 组 合 ,分 布 又 明显 受 构造 控制 ,因此 应 是 与 构造 活动 密切 

















图 3-30 昭 腔 组 不 同 区 自沉 积 相 柱状 对 比 图 (图 例 同 图 2 -2) 


23-2 昭 辽 组 微量 元 素 分 析 结果 
METR 












































样 号 = 
R | 5 Ba | Ga B В | вуба 
L-1 37 81 107 6 67 一 Г. 11.17 
Ви 140 60 443 | 23 242 2.8 10.52 
Ви ы | п 349 20 134.5 1.6 6.73 
二 
2-3 145 39 399 21.1 200 9.4788 
T 
2-5 126 | 110 483 14.0 170 12. 1429 
2-5 110 93 286 13.3 160 12, 0301 
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图 3-32 SMERA KUNENA њи 


相关 的 断 陷 盆地 内 的 海底 肩 产 物 。 
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回 把 昭 腔 组 视 为 重力 流 间 有 冰 徐 沉积 的 主要 依据 是 其 中 的 白云 岩 岩 屑 及 砂岩 中 含有 
“ 浮 冰 落石 "。 我 们 认为 ,首先 这 些 粉 砂岩 不 是 正常 的 盆地 相 沉积 ,不 是 由 悬浮 的 粘土 和 粉 砂 
垂 向 加 积 而 成 的 ,也 不 是 一 层 粉 砂岩 和 一 层 粘土 岩 交 互 沉积 而 成 的 “ 纹 层 ”, 而 是 一 层 一 层 





810 2 40 
Gal 10% ) B 50 Rb 


A B 
3-33 MMII B -Ga 含量 离散 图 (A) 与 B -Ga -Rb 含量 三 角 图 (B) 
X 一 昭 胺 组 页 岩 


25794 
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ya 3 
5 50 Ф 0,5-2 2mm 
А B 
图 3-34 现代 冰川 沉积 与 水 下 房 副 砾 岩 粒度 成 分 的 比较 
A 一 中 险 组 水 下 讲 副 厂 岩 的 粒度 成 分 , B 一 现代 冰川 沉积 粒度 成 分 ( 据 张波 垦 ,1982) 
b 4-9. 口 一 冰 水 沉积 ，x жила 


“ 浊 流 "沉积 ,每 一 层 都 具有 粒 序 层 理 , 粗 一 些 的 在 露头 上 就 能 看 到 , 细 一 些 的 在 显微镜 下 也 
能 见 到 。 具 粒 序 层 理 的 岩 悄 杂 砂岩 或 岩 悄 粉 砂岩 底 界 十 分 清楚 , 即 现在 所 见 的 层 理 。 FAB 
石 的 成 分 看 ,它们 不 是 白云 岩 就 是 妈 石 ,与 演 积 砂岩 和 夹 于 其 中 的 副 砾 岩 的 成 分 是 相同 的 ， 
而 且 砾 石 大 都 旦 次 贺 状 和 次 棱角 状 ,并 与 岩 悄 粉 砂岩 共生 ,因此 ,砾石 与 粉 砂岩 不 仅 是 同 源 
的 ,而 且 是 同时 沉积 的 。 砾 石 不 具有 冰川 作用 的 痕迹 。 至 于 砾石 与 层 理 的 关系 ,现在 看 起 来 
是 砾石 将 层 理 压 夺 截断 了 ,但 这 种 现象 并 不 是 “落石 "所 特有 的 。 在 成 岩 过 程 中 ,由 于 压 实 作 
用 的 影响 , 稍 大 一 些 的 砾石 必然 会 将 下 伏 层 压 夺 或 截断 ,并 造成 上 覆 层 绕 过 砾石 的 现象 。 再 
者 ,这 种 砾石 或 零星 分 布 ,或 均匀 分 布 ,都 没有 局 部 集中 的 现象 ,所 以 这 种 含 砾 的 岩 悄 粉 示 
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岩 ,是 与 海底 房 外 扇 浊 流 沉积 有 关 的 一 种 岩石 . 浊 流 搬运 过 程 中 携带 砾石 和 粗 砂 是 不 足 为 奇 








图 3-35 


联系 的 。 


五 、 晚 前 寒 武 纪 沉 积 环境 
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鄂尔多斯 西南 缘 上 元 古 界 沉积 相 演化 图 


至 于 石英 砂 的 表面 结构 ,并 不 是 判断 冰 
川 作用 的 唯一 证 据 , 同 一 种 现象 往往 可 以 具 
有 不 同 的 形成 机 理 。 判 断 一 组 岩石 的 成 因 必 
须 综合 分 析 各 方面 的 资料 来 作 结论 ,而 不 能 
只 依据 一 、 二 个 小 小 的 石英 砂 的 表面 结构 来 
定论 ,更 何况 这 种 石英 砂 表面 的 “平行 阶 ” 并 
不 是 所 有 现代 冰川 普遍 都 具有 的 特征 。 

因此 ,无 论 从 砾石 的 形态 、 砾 石 分 选 性 、 
层 理 特征 ,或 从 岩石 组 合 及 物质 来 源 等 方面 
考虑 ,我 们 都 认为 昭 陵 组 不 是 冰川 沉积 ,而 是 
一 种 以 水 下 肩 为 主 的 沉积 物 。 

鄂尔多斯 盆地 西南 缘 地 区 , 据 岐 山南 坡 
发 育 巨 厚 的 葡 县 系 碳酸 盐 沉 积 ,但 却 缺失 青 
白 口 系 的 情况 分 析 , 本 区 的 晚 前 寒 武 纪 沉 积 
是 在 经 历 了 相当 于 芹 峪 运动 之 后 发 生 的 。 各 
组 沉积 相 的 综合 分 析 (图 3 -35) 所 提供 的 本 
区 内 晚 前 寒 武 纪 地 层 显然 以 浅海 相 为 主 , 滨 
海 相 和 三 角 洲 相 为 次 ,形成 于 广阔 的 陆 缘 海 
盆 环 境 .在 此 总 背景 下 ,本 区 沉积 相 演化 过 程 
中 曾 有 两 次 骨 塌 、 三 次 碎 屑 流 和 两 次 生物 礁 
出 现 , 这 是 其 突出 特征 ,在 盆地 形成 演化 中 具 
重要 意义 。 

两 次 崩塌 ,一 次 发 生 在 南 曹 德 组 ,一 次 发 
生 在 昭 陵 组 。 南 曹 德 组 中 的 崩塌 是 在 沉积 盆 
地 由 滨海 相向 浅海 相 过 渡 时 发 生 的 ; 昭 陵 组 
中 的 崩塌 是 在 皇 坪 组 潮 坪 肥 层 石 礁 向 浅海 相 
变化 ,由 滨海 相 突 变 为 浅海 较 深水 相 时 发 生 
的 。 可 见 两 次 崩塌 均 出 现 于 沉积 盆地 由 浅 变 
深 ,尤其 是 突然 变 深 时 。 这 种 多 期 性 与 突 发 性 
变化 ,往往 与 断裂 构造 活动 有 关 . 断 裂 构造 活 
ЗЕЯ ИЕН, RH FA i a 
稳定 ,因而 诱发 了 崩塌 。 南 曹 德 组 崩塌 前 二 角 
洲 沉积 所 反映 的 古 隆起 的 活动 也 是 与 崩塌 有 
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三 次 碎 屑 流 , 一 次 发 生 在 南 曹 德 组 顶部 ,一 次 在 皇 坪 组 底部 , 另 一 次 在 昭 陵 组 。 第 一 次 和 
第 三 次 碎 悄 流 均 与 崩塌 紧密 相 联系 ;第 二 次 碎 展 流 虽 与 登 层 石 礁 有 关 , 但 来 自重 层 石 礁 的 岩 
石 均 经 历 过 硅化 或 白云 石化 作用 ,成 为 成 岩 后 的 岩石 形成 的 碎 悄 流 .推测 在 靠近 肥 层 石 礁 的 
地 方 很 可 能 还 存在 着 鹿 塌 的 砾 块 ,所 以 这 次 碎 悄 流 的 出 现 ,实际 上 也 与 崩塌 有 关 。 因 此 ,可 以 
说 区 内 实际 存在 三 次 崩塌 和 三 次 碎 屑 流 . 如 果 将 昭 陵 组 底部 崩塌 沉积 中 所 夹 的 碎 悄 流 算 上 ， 
则 次 数 就 更 多 了 。 研 究 区 的 两 次 生物 礁 , 现 今 剖 面 中 看 到 的 只 有 皇 坪 组 顶部 的 司 层 石生 物 
层 , 而 且 这 一 玻 层 石 层 向 西 已 被 剥蚀 . 另 一 次 生物 礁 就 是 与 皇 坪 组 底部 砚 前 碎 屑 流 有 关 的 下 
层 石 礁 。 从 该 礁 已 成 岩 的 情况 看 ,其 层 位 应 在 庄 河沟 组 顶部 ,与 皇 坪 组 顶部 的 登 层 石 礁 的 情 
襄 类 似 , 而 第 一 个 登 层 石 礁 的 层 位 ,必定 在 碎 屠 流 之 下 。 因 此 ,与 庄 河沟 组 盆地 沉积 同时 ,还 
有 一 同期 异 相 的 鸽 层 石 礁 存在 ,只 是 这 一 期 束 层 石 礁 的 位 置 与 现在 见 到 的 位 置 不 同 而 已 。 

由 此 可 见 , 贿 塌 , 碎 悄 流 和 登 层 石 礁 三 者 共存 于 该 沉积 盆地 ,并 星 近东 西向 展 布 绝 不 是 
偶然 的 ,它们 之 间 应 具 密 切 关 系 , 其 控制 因素 主要 是 多 期 活动 的 近东 西向 断裂 带 。 在 构造 强 
烈 活动 时 ,发 生 衣 塌 ,形成 碎 悄 流 ;在 构造 活动 相对 较 平 稳 时 ,在 合适 的 气候 和 地 理 条 件 下 ， 
盆地 水 体 相 对 较 浅 处 , 即 可 形成 生物 礁 。 因 此 ,崩塌 、 碎 习 流 和 生物 礁 三 者 形成 发 展 的 有 机 联 
系 正 是 本 区 沉积 盆地 受 多 期 活动 断裂 带 控制 的 表现 .所 有 这 些 , 充 分 表明 了 鄂尔多斯 盆地 西 
南 缘 地 区 晚 元 古代 沉积 盆地 形成 于 以 伸展 断 陷 作用 为 特征 的 构造 活动 时 期 ,沉积 环境 为 陆 
缘 断 陷 海盆 环境 。 
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第 四 章 “鄂尔多斯 盆地 西南 缘 地 质 构造 特征 


鄂尔多斯 盆地 西南 缘 地 区 位 于 渭河 地 誓 北 侧 , 虽 长 期 以 来 被 划 归 稳定 地 块 的 组 成 部 分 ， 
但 对 其 基本 构造 特征 的 认识 仍 有 很 大 争议 。50 年 代 ,李四光 (1955)、 李 春 垦 (1956) 等 曾 先 后 
指出 ,在 渭河 盆地 边缘 展 布 有 逆 断 层 或 地 层 挤 压 现象 ,但 均 未 论 及 挤 压 构造 变形 的 期 次 及 其 
相应 的 构造 变形 特征 , 60 年代, 王 存 诚 (1965) 依 据 区 测 成 果 及 勘探 资料 分 析 认为 ,渭河 地 到 
北 侧 是 北 秦 岭 加 里 东 福 皱 带 的 边缘 地 带 。 风 翔 . 麟 游 及 乾 县 一 带 的 挤 压 构造 变形 及 其 伴生 的 
浅 变 质 作 用 应 是 北 秦岭 加 里 东 裙 皱 带 的 产物 。80 年 代 , 刘 光 勋 (1985) 通 过 对 渭河 地 因 边 缘 
构造 的 调查 研究 认为 :“ 泗 河 地 暂 边 缘 不 仅 存在 挤 压 构造 ,而 且 是 规模 较 大 ,延续 性 好 的 挤 压 
构造 带 , 其 形成 时 代 应 在 白垩 纪 末期 , 即 相当 于 燕山 运动 末期 "。80 年 代 末 , 张 抗 (1989) 在 其 
专著 中 指出 ,如 果 把 直到 燕山 运动 的 盖 层 作为 一 个 拉 张 - 挤 压 构造 旋回 的 话 ,鄂尔多斯 地 块 
及 其 周 缘 的 加 里 东 挤 压 只 是 一 个 次 级 的 构造 事件 ,鄂尔多斯 地 块 南 缘 的 挤 压 构造 形迹 应 是 
燕山 期 构造 变形 的 产物 . 陶 明 信 (1989) 则 依据 裂 谷 摸 拟 实验 研究 ,将 渭河 北 缘 的 挤 压 构造 视 
为 与 裂 谷 形成 同时 相伴 的 边缘 逆 断 层 。 显 然 ,上 述 学 者 对 本 区 构造 提出 的 不 同 认识 共同 反映 
出 ,本 区 地 质 构造 并 不 象 人 们 长 期 认识 的 那样 简单 。 

在 西北 大 学 地 质 系 有 关 研 究 人 员 长 期 研究 的 基础 上 ,1989 年 以 来 ,本 课题 组 对 鄂 尔 多 
斯 盆地 西南 缘 进行 了 深入 细致 的 地 质 调研 ,并 从 本 区 黄土 材 盖 严重 .露头 不 好 ,连续 性 差 的 
实际 情况 出 发 ,采用 了 区 域 路 线 地 质 剖 面 综合 研究 和 典型 区 段 大 比例 尺 (1 + 50000) 构 造 地 
质 填 图 相 结合 的 方法 ,选择 露头 较 好 、 构 造 特征 和 地 层 具 代表 性 的 区 段 作为 详细 解剖 的 典型 
区 段 , 进 行 了 大 比例 尺 地 质 填 图 和 构造 剖面 的 测 制 (1:250000), 同 时 结合 对 区 域内 的 重 、 磁 
场 资料 和 卫星 、 示 感 影像 的 解析 ,着眼 于 宏观 构造 和 显 微 变形 的 综合 研究 ,点 面 结合 ,依据 实 
际 资料 ,客观 地 分 析 本 区 的 地 质问 题 .在 此 基础 上 ,重点 调研 了 前 二 得 系 ,具体 就 是 加 里 东 期 
的 构造 组 合 样式 以 及 区 域 构造 背景 。 同 时 ,综合 考察 了 燕山 期 构造 ,以 便于 进行 区 域 构造 分 
期 和 构造 特征 的 利 分 对 比 。 研 究 表明 ,鄂尔多斯 盆地 西南 缘 因 西 邻 贺 兰 - 六 盘山 构造 带 , 南 被 
渭河 地 誓 所 截 , 并 与 紧密 邻接 的 秦岭 造山 带 隔 轧 相 望 ,处 于 稳定 的 鄂尔多斯 盆地 与 活动 的 秦 
岭 造山 带 之 间 的 交接 地 带 , 特 别 受 秦岭 复合 型 大 陆 造山 带 长 期 构造 演化 的 影响 ,具有 长 期 复 
杂 的 区 域 构造 背景 和 发 展 历史 ,不 同 地质 时 期 经 历 了 不 同方 式 的 构造 变形 作用 ,形成 不 同 特 
征 、 不 同 构造 层次 的 构造 组 合 ,构成 现今 区 域 的 综合 地 质 构 造 面 貌 (图 4-1.4-2.4 -3、4 -4、 
4 -5)。 因 此 既 不 能 将 其 视 为 稳定 地 块 的 组 成 部 分 ,更 不 能 对 其 构造 特征 简单 地 一 概 而 论 。 


一 、 构 造 层 划 分 
鄂尔多斯 盆地 西南 缘 是 沉积 岩 发 育 区 ,不 同时 期 沉积 建造 和 构造 变形 各 具 特 色 , 可 划分 


出 不 同 的 构造 层 。 
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图 4-1 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 地 质 构造 赂 图 
F, 一 草 医 - 老 龙山 -圣人 桥 脆 性 屠 冲 断 带 ; F: 一 张 家 跋 路 性 逆 冲 断 带 ，F: 一 岂 山 寺 - 安 头 震 胞 官 性 冲 断 带 ， 
F, 一 周公 庙 - 曹 家 沟 韦 性 冲 断 带 ; Р. — МЕЖ. 1 一 萄 县 系 白 云 岩 ! 2 一 下 古 生 界 ,以 灰 岩 为 主 ; 
3 一 上 元 古 界 , 以 碎 用 岩 为 主 ; 4 一 二 要 系 和 中 生 界 内 陆 河 湖 相 , 以 碎 悄 岩 为 主 ， 5 一 舱 耳 群 基 性 火山 岩 ， 
6 一 白垩 系 !7 一 侏 罗 系 ;8 一 三 登 系 19 一 二 登 系 !10 一 下 古 生 界 ,11 一 上 元 古 界 ;12 一 中 元 古 界 ;13 一 断层 及 编号 


“构造 层 " 代 表 地 这 发 展 历史 中 与 显著 的 构造 事件 密切 相关 的 一 个 地 质 阶段 所 形成 的 独 
具 特 征 的 沉积 建造 ,岩浆 活动 和 变形 变质 层 体 . 它 由 与 之 相应 的 构造 变形 幕 和 被 卷 入 其 中 的 
地 层 组 成 ,其 分 布 范围 代表 相应 地 质 阶 段 构造 运动 所 影响 的 区 域 .各 构造 层 之 间 常 以 区 域 性 
角度 不 整合 (或 假 整合 ) 分 开 。 同 一 构造 层 内 又 可 能 进一步 划分 出 代表 次 一 级 构造 演化 阶段 
的 “ 亚 构造 层 ”. 与 一 定 地 质 阶段 相应 的 构造 层 的 形成 具有 大 致 相同 的 建造 环境 和 构造 背景 、 
因此 ,对 一 定 构造 单元 构造 层 的 正确 划分 将 有 助 于 认识 其 地 质 构造 的 发 展 过 程 和 演化 规律 

构造 层 的 划分 通常 依据 四 个 方面 ( 张 文 佑 ,1984) :沉积 建造 的 差异 ;岩浆 活动 的 差异 ; 构 
造 变形 和 变质 程度 的 差异 和 应 力 系统 的 差异 .依据 构造 层 划分 的 基本 原则 ,从 研究 区 的 实际 
地 质 情况 出 发 ,我 们 将 研究 区 的 沉积 盖 层 和 结晶 基底 划分 为 两 大 巨 构造 层 ( 即 古老 结晶 基底 
巨 构造 层 和 沉积 盖 层 巨 构 造 层 ) ;同时 ,以 沉积 盖 层 中 地 层 间 的 区 域 性 角度 不 整合 接触 关系 
所 代表 的 具 显著 构造 变形 的 构造 运动 为 标志 ,将 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 的 沉积 盖 层 划分 为 三 
大 构造 层 。 又 以 区 域 性 平行 不 整合 为 标志 ,进一步 划分 出 一 系列 亚 构造 层 ( 表 4 -1)。 
(一 ) 加 里 东 构 造 层 及 其 内 部 亚 构造 层 的 划分 

现 已 查 明 , 研 究 区 局 部 出 露 能 耳 群 基 性 火山 岩 和 葡 县 系 白云 岩 , 广 泛 出 露 上 元 古 界 青白 
口 系 和 震 旦 系 以 及 下 古 生 界 寒 武 系 和 中 .下 奥 陶 统 ,局 部 可 见 上 奥 陶 统 , 普 遍 缺 失 志 留 - 石 
炭 系 ,二 登 系 以 区 域 性 的 角度 不 整合 接触 关系 覆盖 于 同 构造 期 强烈 变形 的 前 二 登 系 的 不 同 
层 位 之 上 (图 4 -6)。 这 是 区 域 范围 沉积 盖 层 发 育 以 来 第 一 期 地 层 间 的 角度 不 整合 接触 关系 ， 
显示 出 加 里 东 运动 在 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 表 现 为 具 造 山 性 质 的 构造 运动 ,并 造成 研究 区 上 
前 寒 武 系 一 下 古 生 界 的 沉积 盖 层 发 生 同 构造 期 的 福 皱 变形 ,形成 南 倾 北 倒 的 倒转 福 镇 及 一 
系列 同 地 层 产 状 的 韧 一 脆性 逆 冲 断层 ,并 在 强 变形 带 内 伴生 轻微 的 变质 作用 (后 述 )。 同 时 ， 
依据 区 域 地 层 组 合 和 沉积 建造 分 析 可 知 , 鄂 尔 多 斯 盆地 西南 缘 ,中 元 古 一 早 古 生 界 整体 以 海 
相 沉 积 为 特征 。 加 里 东 期 的 初 皱 造 山 作 用 基本 上 结束 了 研究 区 及 更 大 范围 以 海 相 沉 积 为 主 
体 的 历史 , 它 标志 着 本 区 沉积 盖 层 发 育 以 来 以 海 相 沉积 为 特征 的 一 个 完整 的 沉积 构造 旋回 
的 结束 ,因此 ,将 研究 区 展 布 的 加 里 东 期 发 生 强 烈 构造 变形 的 中 上 元 古 一 下 古 生 界 海 相 沉积 
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图 4 -4 唐 王 陵 - 钻 天 岭 区 域 地 质 图 
( 据 黄河 水 利 委员 会 1964 年 资料 修 编 ) 
@ 老 龙山 -圣人 桥 逆 断 层 ;@ 沙 坡 逆 断层 ;@@ 顶 天 寺 逆 断层 ;图 方 山 逆 断 层 ,@@ 张 家 嘴 闻 断层， 
轿 岂 山 寺 - 安 头 源 - 庄 河沟 韧 -用 性 逆 断 层 。1 一 第 四 系 ;2 一 三 登 系 13 一 二 登 系 } 
4 一 下 奥 网 统 ,5 一 奥 陶 系 ,6 一 寒 武 系 ;7 一 上 元 古 界 ,8 一 砂岩 ;9 一 碳酸 盐 岩 ， 
10 一 泥 砾 岩 一 白云 岩 一 页 岩 ;11 一 正 断层 ， 
12 一 租 性 逆 冲 断层 ,13 一 韧 一 葛 性 进 冲 断层 ;14 一 地 层 产 状 


地 层 划 归 加 里 东 构造 层 。 

在 本 区 加 里 东 构造 层 内 部 ,沉积 地 层 间 没有 明显 的 角度 不 整合 接触 关系 , 仅 在 青白 口 系 
上 部 的 皇 坪 组 与 震 旦 系 的 昭 陵 组 之 间 有 沉积 间断 ,造成 地 层 间 的 平行 不 整合 接触 关系 ,显示 
出 晋 宁 运动 对 本 区 的 影响 由 于 加 里 东 构造 变形 期 道 冲 断 层 的 发 育 ,使 得 研究 区 内 震 旦 系 与 
寒 武 系 的 接触 关系 不 明 ,但 据 叶 连 俊 (1983) 等 对 区 域 地 层 的 分 析 , 震 旦 系 砾 岩 区 域 上 与 寒 武 
系 形 影 相 随 ,并 为 寒 武 系 底部 辛集 组 的 含 磷 层 覆盖 ,其 间 为 连续 沉积 因此 , 虑 及 晋 宁 运动 作 
为 区 域 范围 内 一 次 显著 的 非 造山 性 质 的 地 壳 抬 升 运动 ,在 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 表现 明显 ,并 
造成 研究 区 沉积 环境 的 变化 和 沉积 特征 的 差异 ,因此 ,以 晋 宁 运动 形成 的 青白 口 系 与 展 旦 系 
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图 4 -6 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 加 里 东 构 造 层 与 其 上 覆 
地 层 的 接触 关系 ( 据 汤 锡 元 等 1979 年 资料 改 绘 ) 
1 一 观测 剖面 位 置 及 编号 (一 赐 山 寺 ,@ 一 武 申 河 驶 子 村 ,@ 一 江河 风 轩 台 ,@ 一 典 峨 山 九 需 坦 ， 
OMENAA @ 一 钢 川 提 沟 口 ,@@ 一 钢 川 陈 炉 镇 ,人 @ 一 白水 雷 村 ,全 一 西方 后 沟 );2 一 地 层 不 整 
合 接触 区 与 假 整 合 接触 区 分 界线 ， 3 一 河流 


之 间 区 域 性 的 平行 不 整合 为 标志 ,将 研究 区 的 加 里 东 构造 层 内 部 划分 为 两 个 亚 构造 层 : 即 由 
蓟县 系 和 青白 口 系 组 成 的 晋 宁 亚 构造 层 以 及 由 震 旦 系 和 下 古 生 界 组 成 的 加 里 东亚 构造 层 。 
(RUDE RRA ABE BHR 

加 里 东 运动 是 使 本 区 乃至 邻 区 沉积 环境 发 生 重大 变革 的 构造 运动 ,导致 区 域 上 基本 结 
东 了 以 海 相 沉积 为 主 的 历史 , 转 入 区 域 滨海 沼泽 ,广阔 内 陆 盆 地 的 发 生发 展 阶段 。 本 区 上 十 
生 界 、 中 生 界 发 育 以 碎 悄 岩 为 特色 的 陆 相 沉 积 。 受 区 域 上 发 生 的 海 西 运 动 的 影响 ,鄂尔多斯 
地 块 西南 缘 二 悟 纪 末 发 生 了 一 次 短暂 的 地 壳 抬 升 运动 ,造成 二 登 系 与 其 上 覆 三 登 系 之 间 的 
平行 不 整合 接触 , 它 标志 着 本 区 海 西 期 沉积 旋回 的 结束 。 海 西 运动 之 后 ,三 登 系 的 刘 家 沟 组 
平行 不 整合 于 二 合 系 地 层 之 上 。 区 域 地 层 资料 表明 ,在 三 倒 系 内 部 三 肥 系 和 侏 罗 系 之 间 以 
及 中 ,下 侏 罗 统 内 部 ,沉积 地 层 均 表 现 为 整合 或 部 分 的 平行 不 整合 接触 关系 ,最 显著 的 区 域 
性 平行 不 整合 主要 表现 在 下 侏 罗 统 的 延安 组 与 上 三 登 统 的 延长 组 之 间 , 其 间 缺 失 下 侏 罗 统 
富 县 组 ,表明 三 三 纪 末 区 域 发 生 的 印 支 运动 在 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 表现 为 地 亮 的 隆 升 作用 。 
印 支 运动 形成 的 这 一 平行 不 整合 标志 着 研究 区 三 登 纪 沉积 旋回 的 结束 。 印 支 运动 之 后 , 侏 罗 
系 地 层 平行 不 整合 于 三 登 系 地 层 之 上 ,但 区 域 范围 的 白垩 系 与 其 下 伏地 层 和 上 覆 地 层 之 间 
均 表 现 为 角度 不 整合 接触 关系 ( 王 定 一 等 ,1978) FRG KY FERS ERZE AS 
烂泥 塘 下 白垩 统 与 三 重 系 之 间 、 华 亭 安 口 窗 下 白垩 统 与 侏 罗 系 安定 组 之 间 、 鹿 游 西 村 下 白垩 
统 与 侏 罗 系 安定 组 之 间 以 及 干 阳 草 兢 沟 下 和 白垩 统 与 侏 罗 系 芬芳 河 组 之 间 均 为 角度 不 整合 接 
触 ; 白 垩 系 与 第 三 系 之 间 区 域 上 亦 表 现 为 角度 不 整合 接触 关系 .这 些 人 情况 表明 鄂尔多斯 盆地 

= 





西南 缘 中 生 代 示 出现 过 一 次 较 强 造山 事件 ,并 于 白垩 纪 末 最 终结 束 , 反 映 了 区 域 燕山 运动 在 
该 区 的 表现 ,华亭 安 口 窗 、 新 窗 一 带 的 含 煤 向 斜 中 ,三 登 系 与 侏 罗 系 呈 平行 不 整合 接触 , 且 一 
起 袜 镇 ,并 与 上 覆 白 亚 系 地 层 呈 角度 不 整合 接触 ( 王 定 一 等 ,1978) ,这 一 现象 进一步 说 明了 
印 支 运动 在 该 区 仅 表现 为 抬升 作用 ,而 燕山 运动 则 显示 为 强烈 的 构造 变形 . 另 据 区 域 资料 分 
析 , 燕 山 运 动 是 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 发 生 的 一 次 具 造 山 性 质 的 构造 运动 ,造成 上 古 生 界 ,. 中 
生 界 地 层 发 育 同 构造 期 的 脆性 冲 断 构造 兼 具 宽 缓 的 福 争 变形 (后 述 ) ,形成 有 别 于 加 里 东 构 
造 层 的 构造 变形 特征 。 燕 山 运动 标志 着 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 继 加 里 东 构 造 旋回 完成 之 后 又 
一 个 构造 旋回 的 结束 ,该 旋回 以 晚 石 炭 世 大 区 域 范围 的 滨海 沼泽 沉积 开始 ,至 白垩 纪 末 的 福 
争 造 山 作 用 结束 ,完成 了 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 及 其 以 北 广大 地 区 晚 古生代 中生代 以 内 陆 河 
湖 相 沉积 为 特征 的 燕山 构造 旋回 ,因此 ,把 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 燕 山 期 发 生 裙 皱 变形 的 上 古 
生 界 、 中 生 界 地 层 划 归 燕山 构造 层 , 并 以 其 中 海 西 运动 和 印 支 运 动 形成 的 地 层 间 的 平行 不 整 
合 接 触 关 系 为 标志 ,在 燕山 构造 层 内 进一步 划分 出 由 上 古 生 界 地 层 组 成 的 海 西 亚 构造 层 和 
由 三 登 系 地 层 组 成 的 印 支 亚 构造 层 以 及 由 侏 罗 系 和 白 玛 系 组 成 的 燕山 亚 构造 层 。 
(三 ) 喜 马 拉 雅 构造 层 

白垩 纪 末 以 来 , 受 新 生 代 区 域 断 陷 作 用 影响 ,研究 区 南部 的 渭河 一 带 在 加 里 东 构 造 层 和 
燕山 构造 层 组 成 的 基底 上 发 生 强 烈 的 断 陷 作用 ,形成 渭河 地 拍 ,其 中 沉积 了 巨 厚 的 第 三 系 和 
第 四 系 陆 相 碎 屑 沉积 ,区 域 上 它们 以 角度 不 整合 关系 上 覆 于 前 新 生 界 的 不 同 层 位 之 上 ,这 些 
现象 是 喜马拉雅 期 区 域 拉 张 断 陷 作用 在 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 及 其 邻 区 的 表现 ,因此 ,以 第 三 
系 和 白垩 系 之 向 区 域 上 的 角度 不 整合 接触 关系 为 标志 ,将 其 上 覆 的 新 生 界 地 层 划 归 “ 喜 马 拉 
雅 构造 层 "。 

对 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 地 区 上 述 构造 层 的 划分 反映 了 本 区 地 壳 的 活动 性 特征 。 但 由 于 
晋 宁 运动 , 海 西 运动 和 印 支 运动 在 研究 区 仅 表现 为 不 同 程度 的 地 壳 抬 升 作用 ,没有 造成 其 相 
应 沉积 地 层 的 构造 变形 ,因此 ,从 构造 变形 角度 分 析 , 加 里 东 运 动 和 燕山 运动 才 是 鄂尔多斯 
盆地 西南 缘 盖 层 发 育 过 程 中 两 个 显著 的 强烈 构造 运动 ,并 导致 本 区 晚 前 寒 武 纪 和 早 古生代 
地 层 、 晚 古生代 和 中 生 代 地 层 分 别 具 有 不 同 的 构造 组 合 特征 ,分 属 不 同 构造 层次 ,但 均 以 挤 
压 构造 为 特征 ;而 喜马拉雅 运动 则 表现 为 在 上 述 基底 构造 上 发 生 拉 张 断 陷 , 形 成 渭河 地 轻 。 

需要 指出 的 是 ,区 域 上 发 生 的 构造 运动 在 对 区 域 的 不 同 构造 单元 的 影响 程度 和 表现 方 
式 方面 存在 一 定 的 差异 性 ,如 加 里 东 运 动 在 北 秦岭 和 鄂尔多斯 地 块 南 缘 表现 为 造山 性 质 的 
构造 变动 ,而 在 鄂尔多斯 盆地 内 部 则 表现 为 非 造 山 性 质 的 地 壳 抬 升 作用 ;同样 地 , 晋 宁 运 动 、 
海 西 运动 和 印 支 运动 在 鄂尔多斯 地 块 及 其 南 缘 表 现 为 非 造山 性 质 的 地 壳 抬 升 作用 ,而 在 秦 
岭 禄 皱 带 内 部 则 显示 为 具 造 山 性 质 的 构造 作用 ;燕山 运动 是 继 海 西 . 印 支 期 扬子 陆 块 和 华北 
陆 块 磁 接 之 后 中 国 板 内 发 生 的 一 次 强烈 的 板 内 造山 作用 ( 张 国 伟 、 周 问 武 ,1991), 它 导致 秦 
岭 造 山 带 内 部 发 生 强烈 的 构造 变形 并 伴生 花岗岩 体 的 侵入 ,同时 波及 并 影响 到 华北 陆 块 南 
缘 ,并 在 研究 区 范围 显示 为 县 造山 性 质 的 脆性 冲 断 和 宽 组 的 福 皱 变形 .区域 构 造 运动 在 不 同 
构造 单元 的 构造 作用 的 差异 性 有 可 能 影响 并 决定 着 不 同 构造 单元 地 质 演化 的 特殊 性 ,因此 ， 
上 述 构造 层 划分 有 助 于 探讨 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 的 构造 变形 特征 及 其 组 合 规律 ,同时 也 有 
助 于 探讨 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 及 其 邻 区 的 构 得 演化 ,尤其 是 与 秦岭 造山 带 构造 演化 的 相关 
性 和 相对 莽 异 性 ,从 而 更 清晰 地 认识 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 作为 稳定 地 块 与 活动 造山 带 之 间 
“过 渡 带 ”的 构造 变形 特征 和 构造 演化 规律 。 
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二 \ 不 同 构造 层 构 造 变形 特征 分 析 


对 于 经 历 多 期 构造 得 加 改造 地 区 变形 构造 的 研究 ,通常 采用 构造 得 分 的 方法 分 析 不 同 
构造 期 形成 的 不 同 构造 层 的 构造 变形 及 其 组 合 样式 ,进而 探讨 其 构造 演化 的 规律 性 ,在 地 层 
发 育 较 全 、 接 触 关系 清楚 ,断层 切割 地 层 关系 明显 的 情况 下 确定 不 同期 次 的 构造 在 此 无 需 讨 
论 ; 但 在 地 层 发 育 不 全 、 老 地 层 长 期 出 露 而 又 经 历 多 期 构造 改造 的 情况 下 ,多 期 变形 不 仅 造 
成 对 某 些 构造 现象 (如 断层 的 性 质 和 形成 时 代 ) 认 识 的 差异 ,而 且 给 构造 期 次 的 划分 和 构造 
现象 的 形成 序 次 的 鉴别 带 来 很 大 困难 ,对 于 这 种 复杂 地 区 ,构造 第 分 的 原则 是 尽 可 能 综合 多 
种 因素 ,诸如 由 沉积 建造 所 反映 的 沉积 环境 的 巨大 差异 ,地层 间 的 接触 关系 (尤其 角度 不 整 
合 ) ,构造 变形 深度 层次 的 差异 、 构 造 组 合 样式 的 差异 以 及 岩浆 活动 和 变质 特征 等 .这 是 目前 
行 之 有 效 的 综合 分 析 方法 。 就 本 区 而 言 ,地 层 发 育 不 全 , 老 地 层 长 期 出 露 , 而 且 至 少 经 历 了 三 
期 主要 构造 变形 的 到 加 改造 ,造成 地 层 接触 关系 不 清和 断层 切割 地 层 关 系 不 明 ; 同 时 ,各 主 
要 构造 变形 期 不 具有 显著 的 岩浆 活动 ,而 且 其 构造 形迹 又 为 巨 厚 的 第 四 系 黄土 所 覆盖 ,露头 
不 好 ,连续 性 差 ,从 研究 区 这 种 实际 地 质 情况 出 发 ,我 们 以 构造 运动 为 主线 ,依据 区 域 地 层 的 
接触 关系 ,岩石 组 合 特征 ,构造 层次 划分 和 不 同 构造 层 所 显示 的 主体 的 构造 变形 强度 ,构造 
样式 及 其 组 合 规律 的 不 同 , 以 及 不 同 构造 层 的 构造 变形 所 显示 的 深度 层次 的 差异 ,对 研究 区 
沉积 盖 层 中 不 同 构造 变形 期 发 育 的 不 同 变形 构造 由 新 到 老 进行 构造 筛 分 .通过 综合 分 析 ,我 
们 认为 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 晚 前 寒 武 纪 以 来 至 少 经 历 了 三 个 大 的 构造 变形 期 的 改造 ,由 新 
到 老 分 别 是 ;新 生 界 断 陷 沉 积 (喜马拉雅 期 构造 层 ) 所 代表 的 喜马拉雅 期 ;显示 地 沉 表层 挤 压 
变形 的 上 古 生 界 .中 生 界 (燕山 构造 层 ) 脆 性 冲 断 构造 及 宽 缓 袜 争 变形 所 代表 的 燕山 期 ;具有 
地 壳 浅 层 韧 一 脆性 变形 的 中 上 元 古 一 下 古 生 界 ( 加 里 东 构 造 层 ) 中 的 一 系列 南 倾 北 倒 的 倒转 
褐 统 和 空间 上 与 其 连续 递 变 的 较 宽 缓 的 不 对 称 背 向 斜 以 及 同 产 状 的 鸽 瓦 状 韧性 一 韧 脆性 道 
冲 断 层 和 同 构造 期 强 变形 带 内 伴生 的 轻微 变质 作用 所 代表 的 加 里 东 期 。 与 这 三 大 主要 构造 
变形 期 相应 ,在 不 同 构造 层 中 留 下 了 各 具 特 征 的 构造 形迹 ,以 下 以 加 里 东 期 构造 变形 为 主 ， 
由 新 到 老 分别 对 研究 区 不 同 构造 变形 期 形成 的 构造 变形 特征 及 其 组 合 规律 作 一 综合 分 析 。 
(一 ) 喜 马 拉 雅 期 断 陷 作 用 -一 渭河 地 誓 的 形成 

渭河 地 御 是 汾 渭 地 轧 系 中 最 大 的 一 个 断 陷 ,面积 约 18900kms, 也 是 沉降 幅度 最 大 的 一 
个 。 据 钻 孔 资 料 ( 陈 万 川 ,1977), 最 深 处 达 7500m 左右 , 若 参照 其 南 侧 太白 主峰 3757m 的 海 
拔高 度 推 算 ,新 生 代 以 来 渭河 地 扭 的 沉降 幅度 至 少 在 10km 以 上 ,其 断 陷 幅 度 之 巨大 引起 了 
国内 外 地 质 学 家 的 极 大 关注 。 

综合 地 表 观察 遥感 航 磁 和 重力 解释 资料 可 知 , 渭 河 地 瑟 南 侧 以 蓝田 - 启 县 大 型 正 断 层 
与 北 秦 岭 分 野 , 北 侧 以 阶梯 状 正 断层 与 渭 北 隆起 分 界 (图 版 1 -1)。 这 些 边界 正 断层 走向 近 
东西 , 均 旦 大 致 平行 、 向 盆 内 陡 倾 之 势 。 南 界 断 裂 垂直 断 距 近 万 米 , 北 界 断 距 近 两 千 米 。 ње 
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组 成 近东 西向 展 布 的 南 深 北 浅 的 不 对 称 “ 舌 状 " 断 陷 , 且 在 横向 上 具有 东 深 西 浅 的 特点 ,从 构 
造 上 可 以 简单 地 分 为 北部 断 坡 和 南部 断 场 (图 4 -7) 。 
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图 4-7 Манан 
1 一 第 四 系 ， 2 一 新 第 三 系 ; 3 一 老 第 三 系 ; 4 一 下 古 生 界 ; 5 一 中 .上 元 十 界 ，6 一 下 、 中 元 古 界 ， 
7 一 山地 ; 8 一 正 断层 ,9 一 断层 ;10 一 河流 。 ! 一 北部 断 坡 ，1 一 南部 斯 场 。 Филе, 
@@ 一 泗 河 地 暂 南 缘 断 裂 ，@ 一 渭河 断裂 ，@ 一 长 安 - 临 注 断 裂 , @@ 一 口 镇 - 间 良 -关山 断裂 








地 球 物理 钻井 资料 和 周边 露头 共同 表明 ,以 渭河 断裂 为 界 ,渭河 地 惩 的 基底 可 以 粗略 
地 划分 为 南 \ 北 两 大 区 :北部 基底 主要 为 中 上 元 古 界 、 下 古 生 界 的 加 里 东 构 造 层 和 局 部 残留 
的 属 燕山 构造 层 的 上 十 生 界 . 中 生 界 沉积 岩层 南部 基底 主要 由 太古 界 、 元 古 界 变质 岩 和 加 
里 东 - 燕 山 期 花岗岩 体 组 成 ,并 以 长 安 -临潼 断裂 为 界 将 南 区 进一步 分 为 东部 太古 界 变质 岩 
区 和 西部 元 古 界 变质 岩 区 (图 4 -1、4 -7)。 太 古 界 变质 岩 与 加 里 东 -燕山 期 花岗岩 区 分 布 于 
渭河 断 虱 以 南 , 长 安 - 临 着 断裂 以 东 , 东 接 华山 , 南 抵 秦 岭 , 其 中 出 露 的 骊 山 断 隆 由 太古 界 的 
片 麻 岩 和 燕山 期 花岗岩 侵入 体 组 成 ,其 南 侧 的 华山 和 秦岭 露头 区 由 太古 界 变质 岩 和 加 里 东 
一 燕山 期 花岗岩 侵入 体 组 成 。 在 骊 山 ,华山 的 山 前 地 区 ,地 震 折 射 速度 与 华山 太古 界 的 折射 
速度 均 为 4000m/s, 而 且 其 沉降 区 与 里 山 露头 区 均 具有 磁场 值 高 的 特征 ,表明 该 区 段 隐伏 于 
上 断 陷 之 下 的 基底 与 包头 区 的 岩 系 相同 , 均 以 太古 界 变 质 岩 和 如 里 东 - 燕 山 期 花岗岩 为 主 。 元 
古 界 变质 岩 和 加 里 东 - 燕 山 期 花岗岩 区 位 于 渭河 断裂 以 南 。 长 安 - 临 潭 断裂 以 西 , 南 抵 秦岭 ， 
秦岭 北 坡 露 头 区 为 元 古 界 变质 岩 及 加 里 东 - 燕 山 期 花岗岩 。 齐 镇 和 蔡 家 坡 钻井 揭示 的 二 长 
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岩 和 暗 绿色 绢 云母 片 岩 分 别 与 太白 花岗岩 和 元 古 界 浅 变 质 岩 系 相似 ,本 区 段 的 重 、 磁 场 值 低 
可 能 是 这 类 弱 磁 性 的 元 古 界 片 岩 的 反映 。 周 至 一 带 的 正 磁 异 常 则 可 能 是 燕山 期 的 花岗岩 侵 
入 体 。 这 些 资料 共同 说 明 该 区 段 基底 主体 为 元 古 界 变质 岩 和 加 里 东 -燕山 期 花岗岩 侵入 体 。 

渭河 断裂 以 北 的 断 坡 区 ,基底 以 下 古 生 界 为 主 ,局 部 可 能 为 上 元 古 界 片 岩 ,零星 残留 上 
古 生 界 、 中 生 界 地 层 。 地 物 北 部 大 量 浅 钻 揭示 新 生 界 之 下 为 下 古 生 界 灰 岩 ,局 部 钼 过 上 古 生 
界 (如 渭 3 井 揭示 为 二 全 系 砂岩 )。 宝鸡 冯 家 山水 库 及 其 以 南 的 断 隆 出 句 熊 耳 群 火山 岩 、 元 古 
界 浅 变质 岩 和 下 古 生 界 灰 岩 。 乾 县 武功 等 地 的 地 震 折 射 点 速度 为 5000 一 6500m/s, 与 北部 
出 露 的 奥 陶 系 灰 岩 的 折射 速度 相同 ,这 些 事实 无 疑 说 明了 该 区 的 断 陷 基底 为 上 元 古 界 、. 下 古 
生 界 加 里 东 构造 层 和 局 部 残存 的 上 古 生 界 、 中 生 界 燕山 构造 层 .依据 上 述 前 新 生 界 的 基底 次 
料 分 析 , 渭 河 地 百 应 为 新 生 代 的 断 陷 盆地 ,其 基底 岩石 组 成 复杂 的 加 里 东 构造 层 \ 燕 山 构造 
层 和 卷 入 的 古老 结晶 基底 岩 系 。 

渭河 地 王 的 内 部 结构 和 新 生 代 沉积 受 近东 西向 主 断 裂 控 制 ,形成 南 深 北 浅 的 不 对 称 笑 
ЖЕ, 北部 断 坡 区 的 下 古 生 界 灰 岩 逐 级 下 落 ,最 大 埋 深 300 一 400m, 其 上 为 上 新 统 和 
第 四 系 ;南部 断 过 区 基本 上 由 几 个 大 体 相连 的 断 目 组 成 , 基 岩 最 大 埋 深 7500m, 盖 层 主体 为 
中 新 统 .渭河 地 暂 内 沉积 地 层 平缓 ,局 部 发 育 正 断层 牵引 构造 ,但 其 规模 各 幅度 一 般 不 大 , 据 
地 蚂 内 部 的 盖 层 资料 分 析 , 其 沉积 盖 层 的 时 代 不 老 于 中 新 世 , 同 样 表明 渭河 地 乌 是 一 个 新 生 
代 的 大 型 断 陷 盆地 。 

综合 上 述 分 析 , 渭 河 地 抵 是 在 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 至 小 秦岭 地 区 前 喜马拉雅 期 的 加 里 
东 构造 层 和 燕山 构造 层 组 成 的 基底 上 ,于 第 三 纪 早 期 开始 裂 陷 的 喜马拉雅 期 断 陷 带 。 在 断 陷 
带 南北 两 侧 发 育 走向 近东 西 并 向 断 陷 内 部 陡 倾 的 规模 巨大 的 正 断 层 ,形成 走向 近东 西南 
深 北 浅 的 不 对 称 笑 状 断 陷 带 。 该 断 陷 带 北 侧 的 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 的 隆起 区 发 育 显著 的 正 
断层 ,形成 切 错 早期 挤 压 构造 的 喜马拉雅 期 拉 张 构造 形迹 ,从 而 使 得 研究 区 前 喜马拉雅 期 的 
构造 复杂 化 ;但 同时 也 使 得 该 区 以 断 块 运动 为 特征 ,并 在 断 隆 带 展示 出 前 喜马拉雅 期 较为 复 
杂 的 构造 变形 特征 。 

(二 ) 奈 山 构造 层 的 冲 断 构造 及 其 相应 的 宽 缓 福 皱 变形 

前 已 述 及 ,鄂尔多斯 盆地 西南 缘 , 海 西 运动 和 印 支 运动 均 以 显示 地 壳 隆 升 作用 的 地 层 间 
区 域 性 的 平行 不 整合 接触 关系 为 特征 ;而 由 侏 罗 系 缺失 上 统 且 与 上 可 白垩 系 呈 角 度 不 整合 
接触 以 及 下 白垩 统 与 其 上 履 的 第 三 系 地 层 呈 角度 不 整合 接触 共同 代表 的 燕山 运动 则 是 本 区 
一 次 重大 的 构造 变形 事件 , 它 造 成 研究 区 的 上 古 生 界 ,中 生 界 (燕山 构造 层 ) 强 烈 变形 ,总 体 
发 育 显 示 地 壳 表 层 脆性 变形 特征 的 一 系列 全 瓦 状 冲 断 构造 及 轴 面 直立 的 宽 组 裙 争 变 形 , 整 
体 组 成 以 草 匠 -~ 老 龙 山 -圣人 桥 断 裂 为 前 峰 逆 冲 断层 带 的 燕山 期 巨大 逆 冲 岩 席 。 

区 域 研究 表明 ,由 于 吉尔 多 斯 盆地 西南 缘 的 区 域 隆 升 和 剥蚀 作用 ,角度 不 整合 柳 于 强烈 
变形 的 加 里 东 构 造 层 之 上 的 上 古 生 界 、. 中 生 界 ( 燕 山 构 造 层 ) 已 唱 受 强烈 剥蚀 ,基本 上 只 有 堆 
星 分 布 ,但 在 研究 区 东部 的 口 镇 .圣人 桥 地 区 保存 较 好 ,并 沿 治 峪 河 河谷 两 侧 出 露 ,清晰 而 完 
整地 展示 了 燕山 构造 变形 期 的 福 争 形态 及 其 构造 组 合 样式 。 鉴 于 此 , 兹 以 口 镇 -圣人 桥 训 面 
为 代表 ,结合 区 域 燕山 期 的 变形 构造 ,综合 分 析 本 区 燕山 期 的 基本 构造 特征 。 

1. 口 镇 -圣人 桥 区 段 地质 构 造 剖面 解剖 

口 镇 -圣人 桥 区 段位 于 陕西 泾阳 与 淳 化 交界 地 区 (图 4 -4)。 由 于 公路 沿 治 峪 河 河道 延 
伸 , 提 供 了 连续 的 地 质 露头 剖面 和 类 型 多 样 、 丰 富 多 采 的 构造 变形 现象 ,因而 该 区 成 为 了 解 

== = 








渭 北 隆起 区 地 质 构造 特征 的 良好 区 段 , 吸 引 了 众多 地 质 工 作者 ,也 成 为 西安 各 地 质 院 校 学 生 
野外 教学 实习 的 典型 地 区 。 然 而 ,对 本 区 构造 特征 及 其 形成 期 次 的 划分 仍 存在 较 大 争议 , 因 
此 ,首先 着 重 解剖 该 区 段 地质 构 造 ,并 讨论 相关 问题 ,对 于 我 们 认识 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 构 
HOR. CHARLES ER REE Х. 

口 镇 -圣人 桥 剖 面 (图 4 -8) 主 要 出 圳 地层 为 二 侄 系 和 三 登 系 的 内 陆 河 湖 相 中 厚 层 砂岩 
和 砂 页 岩 , 仅 在 口 镇 局 部 出 露 奥 陶 系 中 厚 层 碳酸 盐 岩 。 依 据 口 镇 -圣人 桥 一 线 的 地 层 组 合 、 
构造 特征 和 变形 强度 ,可 将 其 划分 为 四 个 区 段 (图 4 -8)。 

第 一 区 段 (ab): 由 口 镇 附近 强烈 变形 的 奥 陶 系 中 厚 层 灰 岩 组 成 , 南 以 口 镇 正 断 层 ( 产 状 
172* 人 40", 图 版 1 -1) 为 界 与 渭河 地 国 相 接触 , 北 与 二 怡 系 山西 组 (P;s) 以 正 断层 接触 。 该 正 
断层 在 很 大 程度 上 是 由 于 喜马拉雅 期 拉 张 断 陷 过 程 中 二 王 系 地 层 沿 不 整合 面 局 部 滑动 所 
致 。 口 镇 东 侧 的 贱 峨 山 及 更 大 范围 的 二 登 系 均 以 角度 不 整合 关系 上 覆 于 奥 陶 系 之 上 ,。 此 外 ， 
局 部 出 露 的 奥 陶 系 变形 构造 (尤其 是 河道 深切 位 置 ) 为 南 倾 北 倒 的 紧 闭 倒转 袜 争 的 转折 端 部 
分 ,整体 上 与 其 东 、 西 邻 区 奥 陶 系 中 厚 层 灰 岩 的 变形 极为 相似 ,具有 与 区 域 加 里 东 构造 带 相 
同 的 构造 倒 向 和 完全 可 比 的 变形 特征 ,明显 有 别 于 本 剖面 中 其 它 区 段 古 生 代 和 中 生 代 地 层 
中 发 育 的 构造 变形 。 

第 二 区 段 (be) : 口 镇 局 部 出 露 的 奥 陶 系 与 二 属 系 分 界 处 至 枣 园 ,由 山西 组 (P,s) 砂 页 岩 
夹 煤 线 和 下 石 盒子 组 (Pis) 砂 页 岩 组 成 ,发 育 走向 近东 西 ES A ii, ROF 
缓 ,倾角 5" 一 10", 变 形 相对 较 弱 ,并 伴生 断面 南 倾 的 脆性 冲 断 层 。 仅 在 东风 渡 脆 性 断层 的 南 
盘 ( 上 盘 ) 露 头 中 见 到 发 育 很 好 的 不 对 称 斜 焉 福 皱 。 
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夹 砂 页 岩 组 成 , 岩 性 组 合 以 强硬 的 中 厚 层 砂岩 为 主体 ,发 育 走向 近东 西 的 短 灿 宽 缓 背 应 
斜 构造 , 福 皱 轴 面 直立 ,两翼 倾 角 10" 一 30", 相 对 bc 段 福 皱 幅度 增 大 ,变形 明显 增强 。 

第 四 区 段 (de) :主要 为 圣人 桥 附近 的 复杂 变形 区 段 ,以 上 二 秋 统 中 厚 层 砂岩 强硬 层 为 主 
体形 成 轴 面 向 南 陡 倾 的 不 对 称 背 斜 , 南 翼 缓 (155*/35*) „ВЕ (160° 85°). EEN FB HE 
层 间 滑动 作用 致使 中 厚 层 砂岩 层面 上 形成 了 清晰 的 层面 扎 痕 和 阶 步 在 该 背 斜 外 侧 向 北 沙 ， 
层 砂岩 夹 砂 页 岩 所 占 比例 明显 增加 岩 性 组 合 以 软弱 层 为 主体 地 层 由 缓 倾角 递 变 为 直立 趋 
于 倒转 南 倾 (图 版 1 -2), 发 育 复杂 的 袜 争 变形。 其 中 的 中 小 型 福 皱 总 体 显 示 出 南 倾 北 倒 之 
势 (图 版 ! -3) ,枢纽 走向 近东 西 , 倾 伏 角 0" 一 10"; 偶 有 轴 面 北 倾 的 复杂 揉 锌 ,其 枢纽 走向 力 
近东 西 。 紧 邻 这 一 复杂 变形 带 北 侧 发 育 一 条 宽 约 50m 断面 南 倾 的 逆 冲 断层 带 , 该 冲 断 带 忆 
穿 二 登 系 和 三 登 系 地 层 。 断 层 走向 近东 西 ,断层 带 由 强烈 破碎 的 断层 角 砾 和 断层 泥 以 及 卷 和 
其 中 的 二 登 系 和 三 司 系 砂岩 构造 岩片 . 岩 块 组 成 ,其 中 规模 最 大 的 三 全 系 强硬 中 厚 层 砂岩 
向 斜 状 “漂浮 ”于 冲 断 带 内 。 对 冲 断 岩片 产 状 和 页 岩 臂 理 产 状 以 及 局 部 次 级 冲 断 面 产 状 的 经 
合 统计 表明 ,该 冲 断 带 是 一 条 断面 向 南 缓 倾 (倾角 40* 土 )、 走 向 近东 西 (150° 土 ) 的 脆性 首 六 
断裂 带 (图 4 -8)。 依 据 上 述 变形 特征 可 知 ,圣人 桥 区 段 的 复杂 构造 显 系 区 域 变形 构造 在 局 音 
区 眉 的 表现 。 影响 其 裙 皱 变形 的 主导 因素 应 为 岩层 厚度 、 岩 石 力学 性 质 和 动力 状态 。 显然 骨 
层 砂岩 为 强硬 层 ,在 福 争 变形 过 程 中 表现 为 以 读 滑 福 争 作用 为 主 形 成 的 平行 福 针 ( Ts) 5 
对 整个 裤 雏 形态 起 主导 的 控制 作用 (图 版 ! -3、 图 4 -8) ;而 由 薄 层 砂岩 夹 页 岩 组 成 的 软弱 
则 形成 相对 紧 闭 的 复杂 袜 皱 ,并 * 迁 就 "强硬 层 而 变形 ,从 而 形成 类 型 多 样 . 产 出 状态 多 变 由 
中 小 型 福 争 或 抹 争 。 回 时 ,在 其 北 侧 倒转 翼 软 弱 页 岩层 发 育 部 位 ,构造 应 力 相对 集中 ,变形 
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和 层 间 滑 动 强烈 ,形成 与 褐 钙 变形 相关 的 逆 冲 断层 . 冲 断 作 用 一 方面 使 得 递 进 变形 过 程 中 应 

力 变形 得 以 积累 后 释放 , 另 一 方面 也 促使 福 争 变形 持续 进行 并 进一步 复杂 化 。 
第 五 区 段 , 即 指 圣人 桥 冲 断 带 以 北 的 区 段 ,三 登 系 中 厚 层 砂 岩 星 单 斜 状 向 北 缓 倾 (345: 

一 90"), 仅 在 靠近 断层 带 的 位 置 略 有 挠 曲 , 整 体 上 显示 冲 断 带 北 侧 沉积 盖 层 的 相对 弱 变形 。 

对 该 剖面 上 述 基本 构造 面貌 存在 争议 的 关键 问题 是 :@ 圣 人 桥 复杂 构造 变形 区 段 构造 
性 质 及 其 成 因 ;@ 前 面 构造 分 期 及 其 形成 时 期 。 

对 圣人 桥 狄 窗 区 段 复杂 变形 构造 ,有 学 者 视 为 岩石 在 未 完全 固 结 状态 下 水 底 重力 滑 塌 
作用 的 结果 ( 宫 同 伦 等 ,1987) , 亦 有 人 认为 是 仅 由 二 悟 一 三 到 系 组 成 的 推 覆 构造 所 致 ( 韶 肖 
虹 ,1989)。 对 其 形成 时 期 ,或 认为 是 印 支 期 (万 肖 虹 ,1989), 或 认为 是 燕山 期 ( 刘 光 助 等 ， 
1985) ,或 认为 是 与 渭河 地 暂 形 成 时 期 相同 的 伴生 构造 ( 陶 明 信 ,1989)。 

我 们 认为 ,对 圣人 桥 区 段 构造 的 认识 单 从 这 一 个 前 面 反映 的 构造 现象 进行 分 析 是 不 能 
作出 全 面 而 正确 的 判断 的 ,必须 依据 对 区 域 构 造 特征 和 沿 断层 带 对 不 同 区 段 断 层 特征 的 综 
合 观察 .分 析 ,才能 客观 认识 该 断层 带 基本 构造 特征 ,作出 合理 的 、 切 合 实 际 的 分 析 与 解释 。 

从 渭 北 隆 起 西 段 现今 地 质 体 的 出 圳 特征 来 看 , 沿 章 下 - 老 龙山 -圣人 桥 一 线 , 届 感 图 像 、 
航 室 照 片 均 显示 为 一 线 状 断 层 带 .而 区 域 重 、 磁 异常 图 显示 的 线 状 异 常 带 和 卫星 照片 所 反映 
的 线性 构造 带 恰 相 吻合 。 重力 梯度 最 大 可 达 5mgal/km。 其 向 西 经 水 寿 北 面 的 常宁 镇 和 千 阳 
草 眉 交 于 六 盘山 弧 形 构造 带 东 侧 边 界 的 青铜 坪 - 轿 原 断 发, 向 东 可 经 油 河 地 年 基底 ,在 很 大 
程度 上 与 华北 陆 块 南 缘 构造 带 北 侧 边界 的 澶 关 - 宜 阳 -重山 -淮南 的 逆 冲 推 覆 带 相 连 。 

该 断层 正 是 渭 北 西部 隆起 带 的 北 缘 断 层 .断层 以 南 , 晓 前 骞 起 纪 和 下 古生代 构造 层 隆 升 
出 露 , 晚 古生代 至 中 生 代 地 层 呈 剥蚀 残留 状 局 部 出 露 。 渭 北 西部 隆起 带 的 隆 升 机 制 ,关键 取 
决 于 草 匠 -~ 老 龙山 -圣人 桥 断 层 的 性 质 。 

沿 断 层 带 走向 扎 索 结果 表明 ,在 断层 向 西 所 经 山 化 八里 桥 、 东 马 庄 等 地 (图 4 -9A B,C 
区 段 ), 都 可 见 到 较 好 的 露头 剖面 。 断层 带 向 南 倾斜 ,倾角 50* 一 70*。 南 盘 的 奥 陶 纪 摩 层 灰 岩 
АННЕ ФЕН Е Пики и SF mee а 
纪 砂 岩 、 砂 页 岩层 宽 约 50 一 100m 不 等 的 直立 和 局 部 倒转 。 陈 家 弦 所 作 的 鄂尔多斯 盆地 南 缚 
地 质 ,地 震 联合 前面 图 (图 4 -9E), 则 更 清楚 地 显示 出 油 北 话 起 沿 此 带 的 道中 隆 开 作用- № 
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特征 ,可 以 认为 ,该 断层 应 是 划分 渭 北 西部 福 , 断 构造 带 和 北部 鄂 尔 斯 地 块 的 边界 断层 ,具有 
逆 冲 前 锋 带 的 突出 特征 .在 肯定 了 圣人 桥 复杂 构造 区 段 的 逆 冲 性 质 的 基础 上 ,进一步 分 析 口 
镇 -圣人 桥 剖 面 构 造 特征 并 可 得 到 如 下 基本 认识 。 

外 该 区 段 的 主导 构造 格 架 以 宽 缓 的 开阔 等 厚 裙 皱 为 特征 ,局 部 发 育 复 杂 裙 皱 和 逆 冲 断 
层 ,它们 是 同时 期 、 统 一 区 域 挤 压 收缩 作用 下 产生 的 构造 组 合 。 东 风 渡 区 段 的 斜 焉 福 皱 和 圣 
人 桥 区 段 的 复杂 裙 皱 均 为 与 逆 冲 断层 密切 相关 的 裙 皱 变形 过 程 中 ,局 部 应 力 集中 所 形成 的 。 
在 软弱 层 发 育 区 段 , 褐 皱 影响 范围 大 ,变形 更 为 多 样 。 造 成 东风 渡 和 圣人 桥 区 段 袜 皱 规模 及 
发 育 程度 不 同 的 原因 , 除 应 力 强度 外 ,软弱 层 的 发 育 也 起 了 重要 作用 。 该 区 段 裙 皱 变形 的 这 
滑 机 制 和 开 泌 的 等 厚 裙 皱 样式 以 及 断层 的 脆性 特征 均 表明 岩石 变形 发 生 在 地 壳 表层 环 境 
т. 

确定 该 期 构造 形成 时 期 的 主要 依据 是 :其 一 ,剖面 中 该 期 构造 被 喜马拉雅 期 的 拉 张 断 陷 
作用 形成 的 正 断 层 截 切 ;其 二 ,区 域内 ,白垩 系 与 下 伏地 层 之 间 存 在 显著 区 域 性 角度 不 整合 
面 ;其 三 ,与 区 域 加 里 东 期 构造 (后 述 ) 相 比 ,二 者 在 构造 组 合 、 形 成 的 构造 层次 方面 均 明显 有 
别 。 综合 分 析 表 明 , 该 期 构造 应 形成 于 燕山 期 。 

@@ 除 该 剖面 中 的 上 述 主导 构造 外 , 口 镇 北 侧 局 部 出 露 的 奥 陶 系 中 可 见 南 倾 北 倒 的 紧 闭 
倒转 初 皱 (图 4-8ab 区 段 )。 它 的 存在 并 非 因 奥 陶 系 与 二 玻 系 间 的 正 断层 作用 所 致 。 从 其 与 
区 域 加 里 东 构 造 层 袜 皱 特征 相 类 似 来 看 ,其 应 为 加 里 东 期 构造 产物 。 

轿 剖面 中 以 口 镇 正 断 层 为 代表 的 后 期 构造 ,是 琶 加 在 早期 挤 压 构造 之 上 ,与 渭河 地 经 的 
伸展 断 陷 作用 密切 相关 的 喜马拉雅 期 构造 。 

显然 , 口 镇 -圣人 桥 剖 面 的 基本 构造 特征 是 以 燕山 期 挤 压 变形 的 宽 缓 裙 皱 和 逆 冲 断层 
及 相应 的 复杂 裙 皱 为 主体 构造 ,同时 残留 加 里 东 期 挤 压 构造 , 登 加 有 喜马拉雅 期 拉 张 断 陷 的 
正 断 层 。 因 此 ,对 一 个 地 区 构造 特征 的 认识 ,不 能 只 依据 对 一 条 前面 的 观察 作 简单 结论 。 

2. 燕山 构造 变形 期 的 裙 皱 

口 镇 -圣人 桥 剖 面 提供 了 燕山 期 福 皱 的 基本 特征 ,它们 不 仅 普 遍 发 育 在 鄂尔多斯 地 块 
西南 缘 残留 的 晚 十 生 代 和 中 生 代 地 层 中 ,而 且 也 得 加 在 加 里 东 构 造 层 之 上 .研究 区 的 歧 山 县 
交 街 一 机 游 崛 山寺 一 冢 子 河 \ 西 方 后 沟 和 赭 游 县 的 安 舒 庄 林场 以 及 礼 泉 县 石泉 河 等 地 出 露 
的 二 得 一 三 重 系 地 层 中 均 有 不 同 程度 的 显示 (图 4 -10)。 在 交 街 至 刚 游 桑树 坪 一 线 ,二 和 鸽 一 
三 得 系 翅 岩 来 页 岩 中 发 育 一 系列 轴 面 直立 ,两翼 倾角 宽 缓 的 背 向 斜 构造 ,在 其 南端 的 铁 里 沟 
附近 , 宽 缓 的 二 和 登 系 向 斜 南 翼 北 倾 ,并 以 角度 不 整合 关系 上 覆 于 其 南 侧 加 里 东 期 构造 面 理 
(S, 透 入 性 面 理 ) 发 育 的 震 且 系 昭 陵 组 副 砾 岩 之 上 (图 4 -10a); 在 崛 山寺 -家 子 河 一 线 ,出 露 
的 二 悟 一 三 疏 系 砂岩 夹 页 岩 地 层 组 成 轴 面 直立 、 走 向 近东 葬 的 宜 子 河 宽 缓 向 斜 ,该 向 斜 南 慷 
的 二 悟 系 砂岩 角度 不 整合 于 发 生 多 期 复杂 变形 的 震 旦 系 昭 陵 组 副 砾 岩 之 上 (图 4 -10c); 在 
礼 泉 县 石泉 河北 的 丰 老 塔 一 带 ,在 一 个 近 NE 向 冲 沟 两 侧 清晰 可 见 二 登 系 地 层 角 度 不 整合 
于 多 期 变形 的 昭 陵 组 副 你 岩 之 上 ,形成 包括 不 整合 面 在 内 的 二 释 系 的 宽 缓 福 曲 ,并 得 加 改造 
下 伏 加 里 东 构造 层 (图 4 -10d) .研究 区 内 上 述 二 研一 三 秋 纪 地 层 发 育 的 轴 面 直立 、 走 向 近东 
西 的 宽 缓 背 向 斜 构造 反映 了 与 口 镇 -圣人 桥 一 线 相同 的 燕山 构造 层 福 争 变 形 的 基本 样式 。 

此 外 ,前 人 通过 对 鄂尔多斯 盆地 区 域 构 造 的 研究 ,不 同 程度 地 论 及 盆地 南 缘 的 燕山 期 构 
造 变形 特征 。 王 定 一 等 (1979) 在 其 研究 报告 中 认为 ,鄂尔多斯 盆地 西南 缘 以 老 龙山 断层 为 界 
可 以 大 致 划分 为 “北山 断 裙带 和 彬 县 挠 曲 带 ”, 并 综合 描述 了 与 其 相关 的 一 系列 袜 皱 变形 构 
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造 , 但 没有 归并 其 裙 争 变形 序 次 。 我 们 依据 区 域 加 里 东 构 造 层 和 燕山 构造 层 发 育 的 不 同 裙 皱 
样式 和 组 合 规律 分 析 , 可 以 看 出 角度 不 整合 于 加 里 东 构造 层 之 上 的 上 古 生 界 至 中 生 界 的 一 
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的 一 次 构造 变形 事件 , 张 抗 (1989) 在 其 专著 中 指出 : 山 期 的 主要 构造 形迹 基本 上 平行 于 盆 
ЖЕ АННЕ ЕЛА”. 国 (1984) 也 认为 :鄂尔多斯 盆地 南 缘 燕 
出 期 福 皱 构造 分 别 为 长 轴 或 短 轴 的 背 任 和 挠 曲 (图 4 -11) ,其 变形 幅度 从 盆 缘 向 盆 内 逐渐 变 
小 ,两 机 倾角 逐渐 变 缓 , 背 斜 轴 部 出 露 的 地 层 由 南 向 北 逐 渐变 新 。 
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依据 上 述 分 析 , 研 究 区 内 上 古 生 界 、 中 生 界 ( 燕 山 构 造 层 ) 中 发 育 的 初 皱 样式 与 前 人 的 区 
域 构造 分 析 基 本 吻合 .区 域内 燕山 期 的 初 皱 主要 为 一 系列 走向 近东 西 . 长 轴 或 短 轴 的 宽 缓 背 
向 斜 或 挠 曲 , 袜 皱 轴 面 直立 ,两翼 倾 角 较 缓 ,为 典型 的 开阔 等 厚 袜 皱 仅 在 靠近 断层 带 附 近 应 
力 集中 的 区 段 ,尤其 是 软 硬 层 并 存 的 岩层 中 发 育 复杂 而 相对 紧 闭 的 袜 争 ,整体 显示 地 壳 表 层 
的 构造 变形 特征 .而 且 福 争 变形 整体 具有 自 北 而 南 强度 递增 , 越 趋 发 育 的 规律 (图 4 -11), 反 
映 越 近 秦 岭 带 ,构造 活动 越 强 的 总 趋势 。 

需要 着 重 指出 的 是 ,燕山 期 构造 形成 过 程 中 同时 还 在 不 同 构造 区 段 不 同 程度 地 到 加 并 
改造 加 里 东 期 形成 的 变形 构造 ,燕山 期 相应 的 构造 形迹 亦 在 上 前 寒 武 系 和 下 古 生 界 组 成 的 
加 里 东 构造 层 中 有 所 表现 :在 加 里 东 构造 层 的 软弱 岩层 区 段 , 加 里 东 期 的 变形 构造 主体 为 
紧 闭 倒转 乃至 平 卧 的 尖 棱 袜 皱 ,并 伴生 相应 的 透 入 性 面 理 ( 后 述 ) ,燕山 期 构造 变形 主要 以 加 



































图 4-11 鄂尔多斯 令 地 西南 缘 构 造 纲要 图 ( 据 审 卫 国 ,1984) 
1 一 此 和 12 一 逆 断 层 ;3 一 正 断层 !4 一 性 质 不 明 断 层 


里 东 期 的 构造 面 理 为 变形 面 ,形成 燕山 期 宽 缓 的 背 向 斜 及 其 相应 的 冲 断 构造 !@ 在 加 里 东 构 
造 层 的 强硬 层 出 露 区 段 ,加 里 东 期 的 构造 变形 以 倒转 福 争 和 在 空间 上 与 其 呈 连 续 递 变 的 较 
宽 缓 的 不 对 称 背 向 斜 构造 为 特征 ,燕山 期 的 重 加 改造 多 以 福 皱 的 共 轴 方式 得 加 改造 加 里 东 
构造 层 , 造 成 加 里 东 期 的 福 皱 幅度 和 强度 进一步 加 强 ,并 伴生 破 劈 理 或 高 角度 的 脆性 冲 断 构 
造 ;@ 加 里 东 期 形成 的 官 性 或 韦 一 脆性 断层 不 同 程度 地 被 燕山 期 的 冲 断层 继承 、 公 加 和 改 
造 。 

3. 燕山 构造 变形 期 的 断层 系统 

研究 区 燕山 期 的 断裂 构造 发 育 , 以 脆性 变形 为 特征 ,主要 表现 为 三 种 基本 型 式 。 其 一 是 
伴随 宽 缓 裙 皱 变形 形成 的 走向 近东 西 .规模 不 等 的 逆 冲 断层 ;其 二 是 释 加 或 改造 早期 断 弄 ， 
形成 较 大 规模 走向 近东 西 的 着 冲 断 层 带 ,断层 带 内 变形 强烈 ;其 三 是 伴随 上 述 两 类 道 冲 构 
造 ,在 不 同 构造 区 段 不 同 程度 地 发 育 一 系列 走向 北 东 或 北西 的 前 切断 层 .这 三 种 类 型 的 断层 
共同 组 合成 燕山 期 构造 的 断层 系统 ,尤其 以 前 两 类 更 为 突出 ,构成 了 本 区 由 不 同 冲 断层 分 隔 
的 冲 断 岩 块 ,反映 了 与 袜 争 变形 相应 的 挤 压 变形 作用 。 
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通过 研究 区 内 大 比例 尺 地 质 填 图 和 对 大 型 断裂 带 的 追踪 观察 ,并 结合 区 域 重 磁 异 常 的 
变化 特征 和 卫星 照片 上 所 反映 的 线性 构造 综合 分 析 , 研 究 区 内 存在 四 条 区 域 性 大 型 逆 冲 断 
层 (图 4-1), 由 南 向 北 依次 为 :周公 庙 - 曹 家 沟 逆 冲 断层 、 旷 山 寺 - 安 头 卉 道 冲 断层 、 张 家 噶 
逆 冲 断层 和 草 珀 - 老 龙山 -圣人 桥 逆 冲 断层 。 这 四 条 具 区 域 规模 的 大 型 逆 冲 断层 具有 规模 
大 ,延伸 远 、 变 形 强烈 ,继承 性 明显 的 特点 。 综 合 区 域 构造 变形 特征 及 其 组 合 规律 ,并 结合 
层 带 内 宏观 和 显 微 变形 所 反映 的 断层 性 质 及 其 形成 序 次 和 断层 两 侧 展 布地 层 的 新 老 关系 分 
析 , 周 公 庙 - 曹 家 沟 逆 冲 断层 属于 加 里 东 期 形成 的 韧性 冲 断 带 ,后 被 燕山 期 构造 登 加 改造 ， 
娓 山寺- 安 头 卉 逆 冲 断层 是 一 条 明显 具 多 期 活动 性 的 冲 断 带 ,总 体 上 具有 燕山 期 构造 变形 
的 特征 ; 张 家 嘴 逆 冲 断层 和 草 碧 - 老 龙山 -圣人 桥 逆 冲 断层 属于 燕山 期 活动 的 脆性 冲 断 带 ， 
但 从 其 两 侧 卷 入 的 加 里 东 构造 层 的 变形 特征 分 析 , 加 里 东 期 亦 有 一 定 的 活动 性 ,显示 出 一 定 
的 继承 性 。 以 下 兹 以 现今 主体 显示 为 燕山 期 活动 特征 的 老 龙山 断层 , 张 家 嘴 断层 和 崛 山寺 - 
安 头 卉 断层 这 三 条 区 域 性 逆 冲 断层 为 主 , 结 合 与 其 伴生 的 同 构造 期 的 小 型 冲 断 层 ,综合 分 析 
研究 区 燕山 期 断裂 构造 的 变形 特征 及 其 组 合 规律 

(1) 草 牙 - 老 龙山 -圣人 桥 逆 冲 断层 带 

断层 带 特征 如 前 所 述 . 它 是 一 条 具 区 域 规模 , 虽 近 东西 向 分 布 于 鄂尔多斯 稳定 地 块 和 蓝 
山 期 渭 北 袜 断 构造 带 之 间 的 重要 边界 断层 带 .全 长 约 180km .断层 带 的 露头 特征 表明 其 应 是 
一 巨大 逆 冲 - 推 覆 构造 的 前 锋 带 。 推 浙 渭 北 隆起 西 段 应 为 由 加 里 东 构造 层 和 燕山 构造 层 共 
同 组 成 的 巨大 逆 冲 岩 席 。 

《2) 张 家 嘴 逆 断层 

该 断层 出 露 于 礼 泉 县 张 家 嘴 一 带 ,大 体 沿 张 家 嘴 南 侧 近邻 的 一 条 走向 近东 西 的 狭 罕 沟 
谷 展 布 ,向 西 延 至 玉泉 坡 后 被 第 四 系 黄土 覆盖 ;向 东 延 至 梁 窖 后 沟 一 线 , 止 于 渭河 地 逢 北 缘 
断裂 ,出 露 长 度 约 15km 。 

该 断层 出 露 断 面 的 统计 产 状 为 230" 人 50", 走 向 近东 西 ,断层 带宽 约 5m, 由 断层 角 砾 组 
成 ,局 部 可 见 断 面 擦 痕 和 阶 步 ,指示 由 南 向 北 的 逆 冲 作用 。 断 层 带 南 侧 (上 盘 ) 为 具 强 变形 特 
征 的 上 前 寒 武 系 地 层 , 北 侧 (下 盘 ) 为 具 弱 变形 特征 的 寒 武 系 灰 岩 和 白云 岩 以 及 局 部 出 露 的 
角度 不 整合 于 其 上 的 二 本 系 砂岩 .该 断层 在 殖 窑 李 家 的 露头 点 处 ,上 盘 为 上 前 寒 武 系 的 昭 陵 
组 砾 岩 , 下 盘 为 塞 武 系 白云 岩 及 角度 不 整合 于 其 上 的 二 鸽 系 砂岩 (图 4 -12a)。 张 家 噶 断层 向 
东 延 至 梁 窗 后 则 产生 次 级 分 枝 断 层 , 其 中 穿 过 梁 容 后 沟 的 一 枝 走 向 NW .断面 南 倾 的 道 断 层 
切 过 上 前 寒 武 系 地 层 , 并 使 昭 陵 组 的 副 砾 岩 向 北 逆 冲 于 寒 武 系 白云 质 砾 岩 之 上 (图 4 -12b)， 
造成 昭 陵 组 部 分 层 段 的 缺失 。 

依据 上 述 张 家 嘴 断层 的 构造 特征 和 断层 切 过 地 层 的 新 老 关系 ,并 结合 敬 山 期 区 域 构造 
特征 分 析 , 张 家 嘴 断 层 是 燕山 期 具 脆 性 变形 特征 的 逆 冲 断层 。 从 断层 平面 组 合 规律 来 看 , 它 
可 能 是 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 燕 山 期 构造 带 中 发 育 的 与 草 医 - 老 龙山 -圣人 桥 这 一 前 锋 逆 冲 
断层 相 匹 配 且 具 相 同 构造 倒 向 的 逆 冲 断层 。 

在 张 家 路 断层 和 老 龙山 断层 之 间 的 寒 武 - 奥 陶 系 地 层 分 布 区 ,发 育 一 系列 具 相同 构造 
个 向 的 脆性 冲 断 构造 (图 4 -5,4 -13), 自 北向 南 依次 为 : 东 宁 沟 道 断 层 、 沙 坡 道 断 层 和 顶 天 
寺 道 断层 ,以 及 一 个 断面 北 倾 的 小 型 反 冲 断层 一 一 方 山 赣 断层 。 东 宁 沟 逆 断 层 ,走向 100* 士 ， 
倾向 南西 ,倾角 45* 一 50". 断 层 切 过 下 奥 陶 统 灰 色 厚 层 微 晶 质 白 云 岩 。 断层 带宽 10 一 15m, 主 
要 为 角 砾 岩 和 钙 泥 质 的 胶结 物 。 沙 坡 逆 断 层 ,走向 近东 西 ,倾向 南 , 倾 角 30 一 45*, 断 层 南 侧 
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(上 盘 ) 为 下 奥 陶 统 白云 岩 和 灰 岩 , 北 侧 ( 下 盘 ) 为 中 、 上 奥 陶 统 的 灰 岩 和 黄 绿 色 页 岩 , 页 岩 多 
具有 小 型 初 曲 和 片 理 化 现象 。 顶 天 寺 逆 断层 ,走向 100" 一 110°, 倾 向 南西 ,倾角 40 一 80", 断 
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图 4 -12 张 家 噶 断 层 露头 点 素描 


(a) 一 李 家 露头 点 案 描 ;:(b) 一 玉泉 坡 锋 头 点 案 描 
1 一 砂岩 ;2 一 白云 岩 13 一 页 岩 ;4 一 泥 砾 岩 15 一 二 登 系 ;6 一 案 武 系 !7 一 昭 隘 组 

















































































































图 4 -13 钻 天 岭 区 段 脆性 逆 断 层 素 描 ( 据 黄河 水 利 管理 
委员 会 东 庄 地 质 队 ,1964) 
@ 一 老 龙 山 间断 ,@ 一 东 宁 沟 进 层 ,@@ 一 沙 坡地 断层 ,图 一 顶 天 寺 逆 断 层 ;@ 一 石 人 沟 地 断层 。1 一 白云 兰 ， 
2 一 灰 岩 ;3 一 砂岩 ;4 一 页 岩 15 一 二 系 16 一 下 奥 隐 统 ;7 一 中 典 刚 统 ;8 一 上 奥 隐 统 ;9 一 脆性 逆 溃 断层 


层 南 侧 ( 上 盘 ) 为 寒 武 系 深 灰 色 伍 状 灰 岩 和 白云 岩 , 北 侧 ( 下 盘 ) 为 中 奥 陶 统 灰 岩 和 下 奥 陶 统 

паж. 断层 带宽 1 一 2m, 具 断层 泥 和 断层 角 砾 ,并 为 钙 泥 质 胶结 。 方 山北 断层 ,走向 北 东 东 

(80°) ,倾向 北西 ,倾角 20" 一 40*。 断 层 北 侧 ( 上 盘 ) 为 寒 武 系 白云 岩 和 页 岩 , 南 侧 (下 盘 ) 为 寒 

武 系 含 赚 石 结核 白云 岩 。 破碎 带宽 5 一 10m ,为 钙 泥 质 胶结 的 角 砾 岩 。 由 于 该 区 段 二 琶 、 三 答 
cm 





系 地 层 已 剥蚀 列 尽 ,致使 上 述 断 层 切割 地 层 的 时 代 关 系 不 明显 ,但 从 其 断层 性 质 和 组 合 规律 
分 析 , 这 些 断 层 可 能 大 多 具有 一 定 的 继承 性 。 燕山 期 这 些 断 层 再 活动 ,它们 与 草 自 - 老 龙 山 - 
圣人 桥 逆 断层 和 张 家 嘴 道 断 层 一 起 共同 组 成 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 燕 山 期 构造 带 之 前 缘 冲 断 
系统 ,具有 地 壳 表 层 的 脆性 变形 特征 。 
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逆 断 层 一 起 共同 控制 了 本 区 近年 来 查 明 的 上 前 寒 武 系 地 层 的 空间 分 布 (图 4 -1)。 该 断层 具 
有 以 下 基本 特点 。 

А. 具有 多 期 活动 性 。 断 层 带 的 变形 特征 表明 , 它 是 加 里 东 构 造 变形 期 发 育 的 由 南 向 北 
逆 冲 的 较 深层 次 的 韧 -脆性 冲 断 带 经 燕山 运动 的 改造 而 形成 的 由 北向 南 道 冲 的 冲 断 带 。 带 
内 局 部 残留 早期 构造 形迹 ,这 一 特点 宏观 上 在 磨 子 沟 安 头 需 、 交 街 , 崛 山寺 等 露头 点 处 均 有 
不 同 程度 的 显示 , 尤 以 崛 山 寺 区 段 表 现 最 为 清晰 (图 4 -14)。 该 区 段 冲 断 带 为 宽 约 50m 的 干 
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糜 岩 带 ,构造 变形 强烈 ,断裂 带 内 残留 有 构造 倒 向 南 倾 北 倒 的 加 里 东 期 透 入 性 面 理 (S,), 和 
同 产 状 的 显示 一 定 弯 流 变形 特征 的 尖 棱 福 锌 (图 版 ! -4) ,以 及 与 S, PR ЕТ 
理 。 这 些 残留 构造 均 与 断裂 带 南 侧 相 邻 的 薄 层 泥 灰 岩 中 发 育 的 加 里 东 期 透 入 性 面 理 (S,) 和 
紧 闭 倒转 福 锌 具有 一 致 的 产 状 ,构造 倒 向 均 表现 为 低 角度 的 南 倾 北 倒 之 势 ,表明 它们 为 加 里 
东 期 构造 变形 的 产物 (后 述 ) .燕山 期 ,该 断裂 再 次 活动 ,并 改造 先期 断裂 ,形成 由 北向 南北 冲 
的 冲 断 构造 。 在 主 冲 断面 (16" 人 40") 的 南北 两 侧 ,早期 面 理 被 强烈 改造 (S,) ,形成 强烈 的 折 
劈 带 ,产生 燕山 期 的 新 生 面 理 (S,)。 折 劈 面 (S,) 产 状 总 体 上 与 燕山 期 主 冲 断面 相 一 致 ,局 部 
Bi AEE (38° 231° 340° 746"), 在 该 冲 断 带 的 北 侧 , 以 昭 陵 组 副 砾 岩 中 加 里 东 期 发 育 的 
$ 面 理 为 变形 面 , 形 成 与 区 域 上 二 和 登 系 变形 相似 的 燕山 期 宽 缓 背 向 斜 构造 ,并 伴生 同 构 造 
期 的 冲 断层 ,它们 明显 地 与 该 断裂 带 燕 山 期 的 冲 断 作用 相 协调 .上 述 宏观 构造 变形 特征 反映 
出 该 断裂 于 加 里 东 期 形成 ,燕山 期 再 次 活动 并 被 改造 。 现今 主要 表现 为 燕山 期 构造 变形 特 
=: та < 





征 。 同 时 ,该 断裂 的 多 期 活动 性 和 笃 加 改造 特点 在 显 微 构造 上 也 有 所 反映 。 在 崛 山 寺 、 交 街 、 
安 头 需 和 庄 河沟 露头 区 段 , 采 自 断 裂 带 内 部 的 构造 岩 的 磨 光 面 和 显微镜 下 的 切片 观察 表明 ， 
大 小 不 等 的 灰 岩 残 块 呈 透镜 状 包 绕 于 廉 棱 岩 或 千 廉 岩 基质 之 中 。 将 定向 标本 和 定向 切片 恢 
复 到 其 空间 位 置 ,可 以 判断 这 些 拉 长 的 透镜 体 所 显示 的 Ss 面 理 与 糜 棱 面 理 (Sc) 趋 于 一 至 
(图 版 1-5、I -6), 且 近似 平行 于 区 域 上 发 育 的 加 里 东 期 宏观 透 入 性 面 理 (S,) ,显示 出 加 里 
东 期 由 南 向 北 递 冲 的 特点 .定向 切片 中 石英 脉 成 雁 行 状 排列 显示 的 右 旋 剪 切 作用 ,以 及 石英 
碎 斑 中 发 育 的 一 组 共 生 剪 节理 同样 可 以 判断 其 早期 向 北道 冲 的 特点 (图 4 -15) .燕山 期 的 构 
造 变形 改造 了 断裂 带 中 这 些 早 期 变形 构造 ,并 以 早期 魔 棱 面 理 (Sc ) 为 变形 面 形成 与 上 述 宏 
观 折 劈 (S:) 相 似 的 显 微 折 辟 构 造 ( 图 版 1 -7), 使 早期 显 微 变形 复杂 化 ,微观 上 显示 了 燕山 期 
构造 变形 对 早期 构造 的 从 加 改造 作用 。 上 述 宏观 和 微观 构造 现象 共同 表明 该 断裂 具 多 期 活 
动 性 , 它 截 切 并 改造 下 古 生 界 和 上 前 寒 武 系 发 育 的 加 里 东 期 变形 构造 ,现今 主要 表现 为 燕山 
期 由 北向 南 的 冲 断 作用 。 








图 4 -15a 定向 薄片 中 大 列 石英 号 反映 图 4 -15b 定向 薄片 中 石英 碎 班 的 一 组 共 轰 前 
葛 切 方向 (定向 标本 产 状 210" Z35°) 节理 反映 的 挤 压 方向 (定向 标本 产 状 ， 167" 亿 23") 


В. 断裂 带 总 体 走 向 近东 西 ,向 北 缓 倾 ,倾角 28* 一 40*。 该 断层 构成 了 鄂尔多斯 盆地 西南 
缘 燕 山 期 构造 带 中 的 反 冲 断层 。 断 裂 北 侧 ( 上 盘 ) 出 露 上 前 寒 武 系 , 南 侧 (下 盘 ) 出 露 奥 陶 系 ， 
造成 区 域 范围 近东 西向 展 布 的 上 前 寒 武 系 逆 冲 于 奥 陶 系 之 上 。 

C. 断裂 带 内 普遍 发 育 强烈 的 挤 压 揉 皱 ,不 同 露头 点 小 裙 皱 , 线 理 与 断裂 带 的 关系 主要 
反映 燕山 期 由 北向 南 的 逆 冲 特点 。 

D. 断裂 带 由 厚度 不 同 的 千 糜 岩 和 糜 棱 岩 带 组 成 ,构造 岩 为 强烈 片 理化 定向 组 构 显 著 
的 黑 灰 色 、 紫 红色 的 杂 色 糜 棱 岩 ,它们 大 多 残 血 了 早期 的 糜 楼 面 理 ,并 与 宏观 的 透 入 性 面 理 
Si 平行 ,而 与 燕山 期 发 育 的 折 劈 面 理 (S,) 近 于 直 交 。 在 断裂 带 的 不 同 露头 点 处 共 采 集 构造 
岩 样 五 十 余 块 ,对 其 进行 了 宏观 磨 光 面 和 显 微 切 片 两 方面 的 细致 观察 ,发 现 其 磨 光 面 最 显著 
的 宏观 构造 是 糜 棱 面 理 (图 版 -5、I-6, 工 -1、1-2), 常 常 由 透镜 状 一 拉丝 状 固态 流动 变 
形 纹 层 和 眼球 状 一 透镜 状 碎 斑 等 显示 出 来 ,可 偶 见 显 微 片 内 初 皱 ( 图 版 1-3), 且 裙 争 轴 面 
平行 于 碎 班 的 压 扁 面 . 镜 下 观察 构造 岩 , 可 以 看 到 石英 残 班 的 波状 消光 和 带 状 消光 以 及 石英 
的 变形 纹 和 方解石 的 机 械 双 唱 ( 图 版 1-4), 局 部 可 见 石英 动态 重 结晶 现象 (图 版 由 -1)。 这 
些 显 微 变形 组 构 的 形成 机 制 多 是 通过 晶 内 滑 移 从 而 引起 矿物 颗粒 内 部 变形 而 最 终 产 生 的 ， 
并 形成 矿物 集合 体 的 结晶 学 优选 方位 ,显示 低温 塑性 变形 的 特点 。 另外 , 镜 下 还 可 以 见 到 平 
行 于 糜 棱 面 理 拉 长 的 石英 或 料 石 的 透镜 状 残 斑 在 垂直 于 拉 长 方向 上 发 生 张 裂 ,并 为 其 它 矿 
物 充填 的 现象 (图 版 -2) ,反映 在 上 述 塑性 变形 过 程 中 伴 有 了 脆性 变形 的 发 生 。 此 外 ,薄片 观 
察 还 表明 , 糜 棱 基质 中 含有 大 量 的 绿 泥 石 和 绢 云母 ,并 与 动态 重 结晶 的 石英 亚 颗粒 -起 共同 
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组 成 变形 变质 分 异 条 带 ( 图 版 -3) ,其 动力 变质 作用 已 达到 了 低 绿 片 岩 相 的 变质 程度 。 上 
述 变形 变质 特征 说 明 ,网 山寺 - 安 头 卉 断 异 带 在 加 里 东 期 活动 主要 表现 为 低温 官 一 脆性 变 
质 带 ,其 变形 变质 混 度 在 200" 一 300C 之 间 , 总 压力 为 0. 15—0. 4GPa( 刘 喜 山 ,1989)。 
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性 首 冲 断层 带 ,三 者 大 臻 平行 ,走向 近东 西 ,它们 从 总 体 上 共同 控制 了 研究 区 燕山 期 的 构造 
格 架 。 草 眉 - 老 龙山 -圣人 桥 逆 断 层 位 于 研究 区 北 侧 ,该 断层 以 北 的 上 古 生 界 和 中 生 界 地 层 
构造 变形 微弱 ,表现 为 宽 缓 的 挠 曲 或 向 北 缓 贷 的 单 斜 层 , 仅 在 靠近 断层 带 附近 由 于 受 断 层 活 
动 的 影响 而 发 生 强烈 变形 .断层 以 南 的 构造 变形 相对 强烈 , 功 山 运动 不 仅 使 该 区 段 上 古 生 界 
和 中 生 界 地 层 形成 轴 面 直立 的 宽 缓 表 向 斜 及 其 相应 的 冲 断 构造 ,而 且 在 局 部 区 段 以 断 虱 方 
式 为 主 , 避 加 并 改造 下 伏 构造 层 的 加 里 东 期 变形 构造 ,整体 构成 一 个 构造 变形 相对 强烈 的 燕 
URES NRE”. E ER- ER- 圣人 桥 道 断 层 构成 了 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 革 
山 期 构造 带 的 前 锋 道 冲 断 层 带 ,成 为 活动 带 与 稳定 地 块 的 构造 分 界 .而 在 其 南 侧 依次 发 育 的 
东 宁 沟 间断 层 、 沙 直道 断层 、 顶 天 寺 逆 断层 和 张 家 嘴 闻 断 层 则 分 别 是 在 燕山 构造 变形 期 形成 
的 促 断 带 中 同 构造 期 活动 的 ,与 前 锋 逆 冲 断层 相应 的 同 产 状 而 不 同 规模 的 脆性 冲 断 构造 , 断 
面 北 倾 的 方 山北 断层 是 夹 于 其 间 的 一 个 小 型 反 冲 断层 ,而 向 南 逆 冲 的 凯 山 寺 - 安 头 坟 逆 断 
层 则 是 砂 山 期 构造 活动 形成 的 断 褐 带 中 发 育 的 断面 北 倾 的 大 型 反 冲 断层 , 它 与 其 北 侧 发 育 
的 一 系列 囊 山 期 逆 冲 断层 一 起 共同 构成 一 个 闻 冲 断层 系统 ,显示 出 研究 区 燕山 期 以 道 冲 作 
用 为 主 兼 具 宽 组 福 争 变形 的 构造 组 合 。 正 是 由 于 韦 山 寺 - 安 头 霜 阅 山 期 南 冲 闻 断层 和 张 家 
路 北 冲 道 断 层 的 联合 作用 ,使 得 青白 口 一 震 且 系 地 层 出 露 于 研究 区 内 近东 西向 的 狭 窑 带 中 。 
凯 山 寺 - 安 头 卉 断层 以 南 至 渭河 地 罗 北 缘 断 型 一带 ,主要 出 露 下 古 生 界 和 萄 县 系 的 厚 层 灰 
岩 和 白云 岩 , 岩 性 坚硬 ,强度 大 。 获 山 期 构造 变形 对 其 影响 主要 表现 为 各 加 在 强烈 变形 的 加 
里 东 构 造 层 之 上 的 、 具 脆性 变形 特征 的 破 壁 理 和 一 系列 小 型 的 脆性 冲 断 构造 。 同时, 受 见 册 
寺 - 安 头 卉 断层 税 山 期 由 北向 南 推 冲 作用 的 影响 ,燕山 期 构造 变形 在 该 区 自 表 现 为 由 北向 
南 的 推 挤 作用 ,主要 体现 在 周公 庙 -~ 曹 家 沟 这 一 加 里 东 期 形成 的 由 南 向 北道 冲 的 韧性 变形 
带 内 的 局 部 区 段 发 育 北 倾 的 燕山 期 构造 置换 面 理 (S,)( 后 述 ) 。 

总 之 ,鄂尔多斯 盆地 西南 缘 疗 山 期 的 构造 变形 是 以 上 古 生 界 ,中 生 界 的 沉积 岩 系 为 主 
体 , 以 整体 显示 地 壳 表 层 构造 层次 的 脆性 冲 断 构造 为 主要 特征 ,并 兼 具 轴 面 直立 的 宽 缓 福 久 
Ee Fe EA iF i A: aL E- 
冲 断 "构造 体系 。 呈 近东 西向 带 状 展 布 于 鄂尔多斯 盆地 南 缘 。 
(三 ) 加 里 东 构造 层 的 强烈 挤 压 变形 及 其 相应 的 韦 性 一 韦 脆 性 具 瓦 状 冲 断 构造 

吕 尔 多 斯 盆地 西南 缘 存 在 加 里 东 期 构造 已 被 有 关 学 者 提 及 并 论证 ,但 因 后 期 构造 的 稚 
加 改造 而 面目 不 清 , 见 著者 虽 从 地 层 接触 关系 和 建造 特征 论 及 加 里 东 运 动 的 存在 ,但 对 其 构 
造 变形 特征 研究 不 详 。 近 年 来 ,我 们 通过 对 泾 河 \ 口 镇 , 唐 王 陵 、 石 泉 河 . 滑 河 \ 武 申 河 -好 时 
FIORTA KI B E Шу 浅川 和 西方 后 沟 等 地 进行 详细 地 质 调研 认为 ,本 区 
现今 的 基本 构造 面貌 虽 直 观 地 表现 为 喜马拉雅 期 的 拉 张 断 陷 和 车 山 期 的 断 福 构 造 ,但 种 分 
并 刚 除 这 两 期 构造 的 鸽 加 和 改造 的 影响 之 后 ,该 区 二 从 系 下 伏 的 由 下 古 生 界 、 上 前 寒 武 系 组 
成 的 加 里 东 构 造 层 则 旦 现 出 另 一 种 特殊 构造 面貌 :它们 是 一 系列 南 倾 北 合 的 紧 闭 倒转 福 较 
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和 在 空间 上 与 其 连续 递 变 的 较 宽 缓 的 倾斜 福 笋 或 不 对 称 背 向 斜 构造 ,以 及 同 构造 期 形成 的 
具有 相同 构造 倒 向 ,并 显示 韧性 和 脆 - 韧 性 变形 特征 的 得 瓦 状 逆 冲 断 层 , 且 伴 生 同 构造 期 的 
轻微 变质 作用 ,整体 上 表现 为 地 壳 浅 构造 层次 的 构造 变形 ,从 而 组 成 有 别 于 前 述 喜马拉雅 期 
和 燕山 期 构造 的 呈 近 东西 向 延伸 的 强烈 的 加 里 东 期 构造 变形 带 。 以 下 在 剔除 喜马拉雅 期 和 
燕山 期 登 加 构造 的 基础 上 ,分 别 从 区 域 地 层 接触 关系 和 构造 变形 两 方面 对 鄂尔多斯 盆地 西 
南 缘 加 里 东 期 的 强烈 挤 压 变形 作用 于 以 综合 分 析 。 

1. 区 域 地 层 接触 关系 及 其 特点 

鄂尔多斯 盆地 西南 缘 普 遍 可 见 宽 缓 福 争 变形 的 二 得 系 以 区 域 性 角度 不 整合 关系 压 覆 在 
强烈 福 争 变形 的 下 古 生 界 和 上 前 寒 武 系 的 不 同 层 位 之 上 ,其 间 缺 失 志 留 一 石炭 系 (图 4 -6)。 
不 同 区 段 有 不 同 表现 ,如 在 歧 山 县 西方 后 沟 , 北 倾 的 二 王 系 砂岩 角度 不 整合 覆 于 强烈 构造 变 
形 的 奥 陶 系 泥 灰 岩 之 上 ,. 奥 陶 系 以 强烈 福 争 变形 、 辟 理化 和 层 间 折 劈 发育 为 突出 特色 。 М 
系 泥 灰 岩 中 发 育 的 次 级 初 皱 的 两 器 产 状 (130" 人 57°* 和 146" 人 89") 及 其 与 层 理 (S,: 175" 
220°) FES, :135" 人 43°) 的 关系 以 及 轴 面 臂 理 的 总 体 产 状 (240*" 人 22*) 均 反映 这 里 是 由 奥 
陶 系 薄 层 泥 灰 岩 强烈 变形 组 成 的 一 个 南 倾 北 倒 的 大 型 倒转 袜 皱 的 转折 端 部 位 , 轴 面 大 致 倾 
向 南西 在 崛 山沟 的 香山 ,水 寿 的 风 贩 台 和 静 子 村 、 礼 泉 县 石泉 河 的 丰 索 效 等 地 ,二 悟 系 砂岩 
分 别 以 高 角度 不 整合 覆盖 在 强烈 变形 的 上 前 寒 武 系 的 不 同 层 位 之 上 ,在 口 镇 显 峨 山 、 礼 泉 县 
张 家 嘴 等 地 ,二 登 系 砂岩 则 呈 角 度 不 整合 覆盖 在 强烈 变形 的 寒 武 - 奥 陶 系 灰 岩 的 不 同 层 位 
之 上 。 上 述 二 破 系 与 前 二 司 系 (加 里 东 构造 层 ) 之 间 的 区 域 性 角度 不 整合 所 涉及 的 范围 , 据 大 
区 域 的 地 层 展 布 规律 分 析 , 大 致 在 泾 川 -富平 近 北 西西 一 线 之 南 ( 汤 锡 元 等 ,1978) ,其 北向 
鄂尔多斯 盆地 内 部 转 为 平行 不 整合 关系 (图 4 -6) ,由 此 推测 ,包括 渭河 地 国 在 内 的 邻接 北 秦 
岭 构造 带 的 近东 西向 狄 长 地 带 , 因 受 北 秦 岭 构 造 带 变形 的 影响 , 奥 陶 纪 之 后 发 生 过 强烈 的 禄 
皱 变形 ,而 同时 期 以 泾 川 ,富平 一 线 为 界 ,向 鄂尔多斯 盆地 内 部 则 表现 为 大 面积 隆 升 ,二 者 应 
具 内 在 联系 ,它们 应 是 同一 区 域 背 景 下 的 同一 构造 运动 方式 的 构造 活动 在 不 同 构造 单元 上 
的 不 同 表现 。 加 里 东 期 强烈 的 构造 变形 带 局 限于 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 近 东西 向 狄 长 地 带 的 
特点 说 明 , 它 可 能 是 稳定 地 块 与 活动 造山 带 交接 地 带 构造 变形 的 产物 .综合 区 域 构造 分 析 认 
为 ,研究 区 前 二 登 系 近东 西向 延伸 的 这 一 强烈 构造 变形 带 属 造山 性 质 的 构造 带 , 其 形成 于 奥 
陶 纪 之 后 ,并 造成 本 区 长 期 隆 升 ,遭受 长 期 剥蚀, 于 二 权 纪 才 开 始 接受 沉积 ,因此 ,其 构造 变 
形 期 应 属 加 里 东 期 , 隆 升 作用 可 延至 海 西 期 ,之 后 接受 二 惨 纪 陆 相 沉积 。 

2. 加 里 东 期 构造 变形 的 基本 特征 

对 纵 贯 研究 区 的 十 二 条 地 质 路 线 的 详细 观察 .剖面 实测 和 横向 对 比 以 及 涝 川 - 瓦 铅 岭 
和 唐 王 陵 - 钼 天 岭 区 段 的 大 比例 尺 构造 填 图 表明 ,鄂尔多斯 盆地 西南 缘 二 琶 系 之 下 出 锯 的 
下 古 生 界 和 上 前 寒 武 系 构造 变形 的 总 体 规律 是 强 变形 带 和 弱 变 形 区 相间 排列 、 有 机 组 合 ,发 
育 紧 闭 , 倒 转 初 皱 和 在 空间 上 与 其 呈 连 续 递 变 的 同 构造 期 形成 的 较 宽 缓 的 不 对 称 背 向 斜 , 以 
及 同 产 状 的 韧性 和 填 脆 性 释 瓦 状 逆 冲 断裂 构造 。 并 在 强 变形 带 中 伴生 同 构造 期 的 轻微 变质 
作用 ,组 成 近东 西向 延伸 的 强烈 挤 压 构造 带 。 此 外 ,由 于 该 带 的 不 同 构造 区 段 的 应 力 强度 和 
岩 性 组 合 不 同 ,因而 ,在 加 里 东 构 造 变形 期 总 体 构造 格 架 下 ,不 同 构造 区 段 的 构造 变形 特征 
及 其 组 合 样式 存在 着 一 定 的 差异 性 ,从 而 显示 出 构造 变形 的 显著 不 均一 性 ,及 其 相应 构造 组 
合 样式 在 空间 上 的 分 区 性 。 这 是 变形 地 质 体 普遍 具有 的 共同 规律 。 

强 变形 带 和 弱 变 形 区 的 划分 是 相对 的 。 一 般 线 状 构造 带 ( 具 一 定 规模 的 不 同 层次 断层 
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带 ) 为 强 变形 带 , 弱 变形 的 岩 块 为 弱 变形 区 (或 域 ) .根据 研究 区 的 实际 情况 ,我 们 将 强 变形 带 
分 为 两 类 ,其 一 为 紧密 、 倒 转 福 皱 带 ,其 中 发 育 透 入 性 臂 理 和 逆 冲 断层 组 合 ;其 二 为 规模 较 大 
的 韧性 \ 韧 一 脆性 冲 断 带 。 将 发 育 较 宽 缓 福 笋 和 小 规模 断层 的 区 段 称 之 为 弱 变 形 区 。 

因此 依据 野外 地 质 填 图 结果 (图 4 -2.4 -3、4 -4、4 -5), 按 照 加 里 东 构 造 层 中 变形 强度 
和 构造 组 合 特点 以 及 构造 样式 在 空间 分 布 上 的 差异 ,将 研究 区 划分 为 弱 变 形 区 和 强 变形 带 
(图 4 -16)。 弱 变形 区 为 : 歧 山 - 涝 川 弱 变 形 区 、 瓦 钠 岭 - 蓝 腔 弱 变 形 区 、 钻 天 岭 弱 变形 区 ; 强 
变形 带 为 崛 山寺 - 唐 王 陵 强 变形 带 (以 强烈 福 争 和 冲 断 构造 组 合 为 特征 ) 和 周公 庙 - 曹 家 沟 
韧性 冲 断 强 变形 带 。 依 据 区 域内 典型 的 实测 地 质 构造 剖面 ,并 结合 典型 区 段 大 比例 尺 的 地 质 
填 图 ,分 别 对 加 里 东 构 造 层 之 强 变形 带 和 弱 变 形 区 构造 变形 的 基本 特征 也 以 分 析 说 明 。 











图 4 -16 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 加 里 东 构 造 层 之 强 变形 带 与 弱 变形 区 的 划分 
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(1) 加 里 东 构 造 层 强 变形 带 的 构造 变形 特征 

А. 崛 山寺- 唐 王 陵 强 变形 带 

该 带 西 起 歧 山 县 西方 后 沟 , 向 东经 坊 山 寺 、 交 街 坝 河滩 、 漆 水 河 , 武 申 河 .石泉 河 . 唐 王 
ЖЕНИ ЕР, BLAME LL Ня AR BR 
SRA RSE Tt FO» DEBRA R RMB НИ. BOPP LY Bk ,东西 长 约 80km， 
出 露地 层 主要 为 青白 口 系 的 南 曹 德 组 、 庄 河沟 组 和 皇 坪 组 以 及 震 旦 系 的 昭 陵 组 . 南 章 德 组 主 
要 由 滑 塌 角 砾 岩 ,页 岩 和 薄板 状 灰 岩 组 成 ,局 部 夹 厚 层 砂岩 。 庄 河沟 组 主要 为 一 套 灰 绿 一 黄 
绿色 页 岩 。 皇 坪 组 由 料 石 角 砾 白 云 岩 和 兹 红色 钙 质 页 岩 组 成 。 昭 陵 组 主要 由 一 套 具 重 力 流 
特征 的 砾 岩 、 副 砾 岩 和 页 岩 夹 层 组 成 .由 此 可 以 看 出 该 区 段 出 名 地 层 的 岩 性 组 合 主要 显 软 弱 
层 的 性 质 , 该 带 构造 变形 强烈 ,以 南 倾 北 倒 的 紧 闭 倒转 袜 皱 及 其 相应 的 初 一 脆性 冲 断 构造 组 
合 为 特色 ,发 育 区 域 性 的 透 入 性 辟 理 ,并 经 历 了 轻微 的 变质 作用 。 兹 以 武 申 河 -好 时 河 地 质 
构造 剖面 为 代表 ,并 综合 区 域 同 构造 带 不 同 区 段 所 见 之 构造 现象 ,对 强 变形 带 的 基本 变形 特 
征 予 以 综合 分 析 。 

武 申 河 -好 时 河 剖 面 (图 4 -17) 主 要 出 露 青白 口 系 的 南 章 德 组 , 庄 河沟 组 和 皇 坪 组 ,以 及 
震 且 系 的 昭 院 组 ,其 北端 为 二 从 系 砂岩 以 角度 不 整合 关系 覆盖 ,南端 由 于 幻 山寺 - 安 头 坟 世 
层 燕山 期 向 南 的 冲 断 作用 ,使 得 北 侧 的 上 前 塞 武 系 掩 覆 于 瑞 陶 系 灰 岩 之 上 .该 剖面 构造 特征 
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具 突 出 代表 性 。 
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依据 地 层 的 岩石 组 合 ,中 小 型 乃至 大 型 构造 特征 及 其 共生 组 合 关系 ,整个 武 申 河 -好 时 
河 剖 面 可 确定 为 两 个 复式 倒转 背 斜 和 两 个 复式 倒转 向 斜 , 由 北向 南 分 别 描述 如 下 。 

南 月 贺 复 式 倒转 向 斜 ” 震 旦 系 昭 陵 组 二 段 的 深 灰 . 灰 绿 , 浅 红色 砾 岩 、 泥 砾 岩 和 页 岩 组 
成 向 斜 核 部 (图 版 下 -4) ,青白 口 系 皇 坪 组 之 残余 竹 层 石 白云 岩 和 庄 河沟 组 页 岩 为 其 翼 部 ， 
共同 组 成 南 翼 陡 、 北 权 组 ,地层 产 状 总 体 向 南 倾斜 的 大 型 复式 倒转 向 斜 。 其 倒转 的 南 翼 被 逆 
冲 断 层 所 截 , 地 层 出 露 不 全 ; 北 翼 地 层 发 育 较为 完整 , 层 理 产 状 190" 一 25* 士 , 劈 理 产 状 为 
200° Z40°, 层 理 与 劈 理 的 关系 (图 版 E-5) 和 层面 擦 痕 线 理 ( 由 定向 生长 的 方解石 显示 , 产 状 
185" 人 29*, 上 层面 北 冲 ) 以 及 沉积 粒 序 均 指示 北 翼 为 正常 器 。 

黄 家 购 复式 倒转 背 斜 。 由 青白 口 系 庄 河沟 组 黄 绿 一 灰 绿 色 页 岩 组 成 ,其 中 除 石英 粉 砂 
岩 、 细 砂岩 及 薄 层 泥 灰 岩 的 夹层 可 见 转折 端 较 圆滑 的 小 型 倒转 - 平 卧 裙 皱 (图 版 -6) 外 , 普 
遍 发 育 中 小 尺度 的 平 卧 尖 楼 裙 皱 (图 版 -7) .变形 强烈 ,宏观 透 入 性 劈 理 (S,) 强 列 置 换 原始 
层 理 (So), 臂 理 基本 平行 于 尖 校 袜 争 的 轴 面 面 理 ,同时 发 育 一 系列 以 折 劈 带 、 强 烈 片 理化 带 
FAF BR a RAR E EHE Ay FP E BY RA AE A AE FE AR nh M у. 

南 曹 德 复式 倒转 背 斜 ” 主 要 岩 性 为 青白 口 系 南 曹 德 组 的 紫红 色 页 岩 , 大 型 滑 塌 角 砾 岩 、 
薄 层 灰 岩 , 泥 灰 岩 及 厚 层 石英 砂岩 夹层 , 层 理 明显 , 厚 层 石英 砂岩 为 其 标志 层 , 显 示 的 构造 现 
象 颇 为 壮观 ,发 育 一 系列 次 级 低 角度 乃至 平 甲 的 裙 皱 , 总 体 组 成 一 个 复式 倒转 背 斜 ,构造 倒 
向 为 南 倾 北 倒 。 厚 层 角 砾 灰 岩 和 厚 层 石英 砂岩 形成 转折 端 加 滑 的 不 同 规模 倒转 乃至 平 卧 的 
背 向 斜 构造 (图 版 N-1、N -2、N -3、N -4、N -5), 而 其 周围 的 薄 层 灰 岩 和 紫红 色 页 岩 则 形成 
倒转 乃至 平 四 的 尖 棱 裙 皱 , 在 薄 层 泥 灰 岩 和 页 岩 发 育 的 局 部 区 段 面 理 置换 强烈 ,形成 与 尖 棱 
裙 皱 轴 面 面 理 相 一 致 的 透 入 性 构造 置换 面 理 (S,)。 

宁 家 坡 复式 倒转 向 斜 ” 出 露地 层 为 奥 陶 系 中 厚 层 灰 岩 夹 薄 层 泥 灰 岩 , 其 间 发 育 大 、 中 、 
小 不 同 尺度 的 初 皱 及 具 指 向 性 的 层 间 拖 初 皱 ( 图 版 N-6、N -7, V -1), 均 显示 南 倾 北 倒 的 特 
点 。 它 与 其 北 侧 安 头 需 糜 楼 岩 带 以 北 具 强 变形 特征 的 上 前 寒 武 系 地 层 的 构造 变形 具有 相同 
的 构造 倒 向 ,总 体 显 示 为 同 构造 期 变形 产物 ,但 其 变质 变形 强度 又 有 一 定 差别 。 宋 家 坡 复式 
倒转 向 斜 以 转折 端 较 圆滑 的 福 皱 为 特点 ,不 显示 透 入 性 的 面 理 置换 和 浅 变质 作用 ,与 瓦 负 崔 
- 喜 陵 弱 变形 区 的 总 体 构造 变形 特征 和 组 合 样式 相 一 臻 (后 述 ) ,应 属 弱 变形 区 的 变形 构造 ， 
但 又 因 其 紧邻 北 侧 具 多 期 活动 性 的 崛 山寺 - 安 头 需 断 层 , 受 该 断层 加 里 东 期 自 南 向 北 逆 冲 
作用 的 影响 ,因而 又 显示 出 比 瓦 铅 岭 - 乾 陵 弱 变形 区 的 构造 变形 相对 较 强 的 特点 ,以 其 复式 
倒转 向 斜 构 造 有 别 于 弱 变形 区 整体 上 发 育 的 较 宽 缓 的 不 对 称 背 向 斜 构造 。 

武 申 河 - 好 时 河 剖面 中 ,上 述 强 变形 带 发 育 的 福 针 变形 构造 在 研究 区 内 其 它 地 质 前 面 
的 相应 强 变形 带 中 均 有 不 同 程度 的 显示 。 磨 子 沟 东 侧 的 唐 王 陵 剖面 (图 4 -4,1 -1 ) 中 相当 于 
强 变形 带 的 部 分 ,以 青白 口 系 的 庄 河沟 组 、 皇 坪 组 和 震 旦 系 昭 陵 组 共同 组 成 一 个 大 型 的 复式 
倒转 背 斜 。 该 大 型 复式 背 斜 在 唐 王 陵 位 置 发 育 一 个 次 级 向 斜 ,该 次 级 向 斜 的 核 部 由 和 震 旦 系 昭 
陵 组 砾 岩 组 成 ,构成 唐 王 陵 主峰 。 唐 王 陵 次 级 向 斜 南 要 昭 陵 组 杂 砂 岩 夹层 显示 的 总 体 地 层 产 
状 为 35" 亿 30", 昭 陵 组 副 砾 兰 中 发 育 的 透 入 性 辟 理 Si 的 产 状 为 190*45* 士 ;次 级 向 斜 北村 
地 层 产 状 为 155" 亿 27", 劈 理 产 状 为 195" 人 65"。 因 此 ,次 级 向 斜 的 南 愤 和 北村 层 理 与 劈 理 的 
关系 反映 两 翼 均 为 正常 翼 , 并 指示 大 型 复式 背 斜 的 存在 。 在 唐 王 陵 剖 面 梁 容 后 沟 区 段 , 自 北 
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向 南 依次 出 露 昭 陵 组 上 部 层 段 的 白云 质 砾 岩 、 昭 陵 组 下 部 层 段 的 副 砾 岩 和 皇 坪 组 白云 岩 夹 
页 岩 , 其 中 昭 陵 组 副 砾 岩 与 白云 质 砾 岩 呈 断层 接触 并 道 冲 于 白云 质 砾 岩 之 上 ,造成 昭 陵 组 内 
部 层 段 的 缺失 。 这 里 地 层 总 体 南 倾 ,地 层 层 序 倒转 ,而 且 层 理 (210" 人 人 54 一 80") 与 辟 理 (177* 
~44") 的 关系 表明 该 处 为 上 述 大 型 复式 倒转 背 斜 的 倒转 翼 , 它 与 唐 王 陵 次 级 向 斜 区 段 的 正 
常 术 共同 组 成 一 个 完整 的 大 型 复式 倒转 背 斜 。 此 外 ,在 唐 王 陵 次 级 向 斜 南 侧 , 庄 河沟 组 页 岩 
中 普遍 发 育 小 型 对 称 尖 棱 福 委 (图 版 Y -2), 并 普遍 发 育 与 小 福 皱 轴 面 产 状 一 致 的 宏观 透 入 
性 面 理 。 依 据 庄 河沟 组 页 岩 中 这 些 变形 特征 分 析 , 它 无 疑 应 为 上 述 大 型 复式 倒转 背 斜 南 瀑 
(正常 爱 ) 发 育 的 唐 王 陵 次 级 向 斜 南 侧 紧邻 的 一 个 次 级 背 斜 的 转折 端 部 位 。 武 申 河 -好 时 河 
剖面 西 侧 的 野 河 剖面 北 段 (四 郎 庙 以 北 )? 的 强 变形 带 , 主 体 由 震 旦 系 昭 陵 组 的 副 砾 岩 夹 杂 砂 
岩 组 成 依据 其 中 层 理 与 臂 理 的 关系 和 大 、 中 、 小 型 构造 的 特征 及 其 相互 关系 ,以 杂 砂 岩 为 标 
志 层 可 以 确定 一 个 倒转 背 斜 和 一 个 倒转 向 斜 ,其 轴 面 均 南 倾 北 倒 .同时 相应 地 发 育 具有 相同 
构造 倒 向 的 宏观 透 入 性 臂 理 和 冲 断 构造 。 岩层 经 历 了 轻微 的 变质 作用 。 此 外 ,宝鸡 汉 家 山水 
库 附 近 由 绢 云母 石英 片 岩 \ 杂 色 板 岩 和 薄 层 大 理 岩 ( 据 研究 该 地 层 与 南 曹 德 组 可 比 ) 组 成 的 
地 层 ,以 冲 断 关系 与 其 南 侧 的 能 耳 群 火山 岩 相 接触 发育 紧 闭 倒转 袜 委 ,局 部 可 见 同 产 状 的 
无 根 袜 皱 ,强烈 片 理化 , 且 片 理 产 状 与 轴 面 相 一 致 , 均 呈 南 倾 北 倒 之 势 。 该 区 段 的 变形 变质 特 
点 与 研究 区 上 述 强 变形 带 内 的 变形 特征 完全 相似 ,但 变质 作用 显著 增强 ,说 明 该 区 段 无 疑 是 
加 里 东 构造 层 强 变形 带 的 西 延 部 分 。 

依据 上 述 分 析 , 鄂 尔 多 斯 盆地 西南 缘 加 里 东 构造 层 之 强 变形 带 的 初 皱 变形 以 上 前 寒 武 
系 地 层 强烈 变形 而 形成 的 南 倾 北 倒 的 倒转 裙 皱 为 特征 ,变形 岩石 中 发 育 相 应 的 透 入 性 臂 理 ， 
并 伴生 轻微 的 变质 作用 。 

b. 断层 

武 申 河 -好 时 河 剖面 中 强烈 变形 的 上 前 寒 武 系 除 形成 一 系列 南 倾 北 倒 的 复式 倒转 福 争 
外 ,还 普遍 发 育 一 系列 同 产 状 的 登 瓦 状 逆 冲 断层 带 。 断 层 的 规模 与 岩石 的 岩 性 有 关 , 在 强硬 
岩层 与 软弱 岩层 相 邻 区 段 ,断层 规模 往往 较 大 ,如 南 月 园 复式 倒转 向 斜 南 侧 的 断层 和 南 曹 德 
复式 倒转 背 斜 北 侧 的 南庄 断层 ,一 般 发 育 十 余 米 宽 的 千 糜 岩 - 糜 棱 岩 化 带 ,由 片 理发 育 的 绿 
泥 绢 云母 化 千 糜 岩 组 成 ;而 在 软弱 岩层 内 部 ,如 庄 河沟 组 黄 绿 一 灰 绿 色 页 岩 组 成 的 黄 家 野 复 
式 背 斜 内 部 ,断层 构造 以 出 现 频率 高 ,并 由 密集 的 璧 理化 带 组 成 为 特征 (图 版 Vv -3), 其 两 侧 
可 见 以 薄 层 粉 砂岩 为 标志 的 勾 状 同 斜 紧 闭 福 皱 (图 版 V 4 ,断层 走 向 近东 西 并 以 30*--50* 
的 角度 向 南 倾斜 ,组 成 一 系列 向 北 依次 逆 冲 的 和 登 瓦 状 道 冲 断 层 带 。 它 们 在 空间 上 与 倒转 裙 皱 
构造 密切 伴生 , 且 常 发 育 于 福 皱 的 倒转 翼 , 应 该 是 袜 久 作用 晚期 阶段 初 -脆性 变形 的 产物 。 
至 于 武 申 河 -好 时 河 剖面 南端 的 安 头 震 逆 断层 , 它 是 区 域 上 崛 山寺 - 安 头 需 逆 冲 带 的 组 成 部 
分 。 前 文 已 经 述 及 , 它 是 加 里 东 期 业已 形成 的 由 南 向 北道 冲 的 韧 一 脆性 道 冲 断 层 , 薪 山 期 又 
再 次 活动 ,并 被 琶 加 改造 而 转 为 向 南 逆 冲 ,造成 强烈 变形 的 上 前 寒 武 系 地 层 道 冲 抬升 ,从 而 
使 得 研究 区 内 加 里 东 构 造 层 中 相对 较 深层 的 上 前 寒 武 系 的 加 里 东 期 变形 构造 以 强 变形 带 的 
形式 出 露 于 本 区 近东 西向 的 狭窄 地 带 。 

с. ВН 

研究 区 内 ,加 里 东 构造 层 之 强 变形 带 内 的 透 入 性 辟 理 极为 发 育 , 具 区 域 性 特征 ,但 在 不 
同 构造 部 位 和 不 同 岩 性 区 段 , 其 发 育 程度 和 特征 又 有 差异 。 

在 页 岩 和 含 砾 泥岩 等 软弱 岩层 分 布 区 段 (如 上 述 的 庄 河沟 组 页 岩 和 昭 陵 组 副 砾 岩 、 含 砾 
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泥岩 、 页 岩 出 露 区 ), 因 岩 性 弱 而 均一 ,表现 为 密集 的 透 入 性 臂 理 ,并 发 生 较 强 烈 的 面 理 置换 ， 
形成 规则 的 轴 面 面 理 ,其 产 状 与 紧 闭 尖 棱 福 皱 的 轴 面 产 状 相 一 致 .该 透 入 性 臂 理 沿 研究 区 昭 
陵 组 出 露地 段 稳定 发 育 .在 昭 陵 组 厚 层 泥 砾 岩 中 若 无 其 它 岩 性 夹层 ,甚至 会 犯 误 将 臂 理 当 层 
理 的 错误 。 对 采 自 紧 闭 倒转 裙 争 转折 端 内 侧 的 含 砾 泥岩 进行 镜 下 观察 ,可 见 岩 石 中 不 同 成 分 
砾石 虽 压 扁 程度 不 同 ,但 均 明 显 呈 线性 定向 排列 并 平行 于 劈 理 面 S, 的 现象 (图 版 V-5)。 值 
得 提 及 的 是 ,其 中 所 含 的 千 枚 岩 砾石 中 具有 两 期 面 理 , 早 期 面 理 与 砾石 压 扁 长 轴 和 斜 交 , 应 为 
千 枚 岩 形成 时 的 面 构造 :与 砾石 定向 相 一 致 的 晚期 面 理 才 是 含 砾 泥岩 形成 后 遭受 变形 所 产 
生 的 新 生 面 构造 具体 讲 就 是 加 里 东 构造 变形 期 所 产生 的 面 理 (S,) 具 流 劈 理 特点 , 劈 理 面 和 
Е Wed SEAR Ae TE ERIS XY 面 ,反映 了 强烈 的 挤 压 变 形 作用 ,应 为 紧 闭 倒转 褐 
皱 的 轴 面 面 理 。 
在 强硬 岩层 与 软弱 岩层 互 层 产 出 的 情况 下 , 弱 岩 层 劈 理 密集 , 具 透 入 性 ; 强 岩 层 臂 理 稀 
琉 , 且 多 发 育 在 福 皱 转折 端 部 位 , 呈 *“ 正 肩 形 ”, 并 与 弱 岩 层 在 转折 端 部 位 发 育 的 “ 反 扇 形 ” 辟 
理 形成 明显 的 臂 理 折射 ,反映 了 岩石 力学 性 质 的 显著 差异 。 
上 述 劈 理 在 确定 本 区 的 地 层 正 倒 、 判 断 构造 部 位 和 分 析 构造 层次 方面 均 具 重要 意义 。 
d. 凯 山寺 - 唐 王 陵 强 变形 带 的 裙 皱 特 征 及 
其 构造 组 合 у 
对 南 月 园 复式 倒转 向 斜 中 厚 层 杂 砂 岩 以 及 
南 曹 德 复式 倒转 背 斜 中 厚 层 石 英 砂岩 等 强硬 岩 
层 组 成 的 大 ,中 型 主 控 裙 皱 的 宏观 观察 表明 ,其 
转折 端 较 圆滑 ,两 鼻 和 转折 端 岩层 的 厚度 近 于 
一 致 ,它们 应 属 Ramasy J. G. 裙 皱 几何 分 类 中 
的 ть 型 (等 厚 裙 皱 ); 而 对 强硬 层 形成 的 主 控 
图 4 -18 Жн Е 倒转 袜 皱 内 部 薄 的 强硬 层 中 发 育 的 中 小 型 紧 闭 
АНА ЕСЕ A AY ЕЗ 7] 
3: 1—2. 8 : 1, Ж Катазу J. G. ВЗ, 
СЕЗАР САРЕ НВ A Se AR НАЕ HE 
PIR HIMEK , BBN ЛЯ r eT HH DIE 2 A, ГУ I Ramasy J. G. (1967) 838 JU 
何 分 类 中 的 1c 型 (图 4 -18)。 总 之 , 强 变形 带 强硬 岩层 形成 主 控 的 L, 型 等 厚 裙 皱 ,其 间 发 
育 中 小 型 的 1。 ЮИ ДЕНИН ЭЛЕН ИКИ ННЯ 
端 较 圆滑 的 连续 不 对 称 倒转 福 镇 .通过 对 小 型 福 镍 轴 面 和 枢纽 产 状 的 测量 统计 , 福 皱 轴 面 倾 
向 为 190" 士 ,倾角 30* 40", 枢 纽 近 水 平 , 但 露头 中 不 乏 平 卧 福 皱 。 正 是 上 述 主 导 的 福 争 样 
式 ,造成 了 整个 剖面 中 地 层 总 体 向 南 倾斜 的 总 概 狐 。 
对 南 曹 德 复式 倒转 背 斜 中 厚 层 石英 大岩 形成 的 近 于 平 卧 的 初 镇 的 观察 表明 , 背 余 转折 
端 外 侧 的 厚 层 砂 岩 形成 规则 连续 ,转折 端 圆 滑 的 大 型 主 控 福 皱 ,其 核 部 的 薄 层 灰 岩 和 粉 到 岩 
则 形成 复杂 的 中 小 型 紧 闭 福 争 ,而 紫红 色 页 岩 则 形成 小 型 的 尖 棱 平 卧 福 争 .本 区 强 变形 带 大 
型 福 争 转折 端 内 侧 页 岩 的 福 争 变形 ,几乎 无 一 例外 是 以 小 型 尖 棱 袜 争 为 特点 (如 前 述 黄 家 遇 
复式 背 儿 和 唐 王 陵 区 段 大 型 复式 背 斜 中 庄 河沟 组 页 岩 的 福 争 变形), 这 一 变形 特点 反映 了 福 
皱 转折 端 内 侧 成 层 性 良好 的 薄 层 页 岩 组 成 的 软弱 层 受 挤 压 作用 时 形成 的 独 具 特征 的 变形 构 
造 。 廿 述 三 类 不 同 岩 性 不 同 厚度 岩层 在 福 争 的 不 同 部 位 形成 的 福 镇 变形 特征 ,代表 了 不 同 
— в — 
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厚度 ,不 同 粘度 的 层 状 岩石 同 构造 期 福 争 变形 的 基本 规律 ,总 的 说 明了 加 里 东 构 造 层 之 强 变 
形 带 中 不 同 构造 部 位 ,不同 岩层 形成 的 形态 不 同 、 但 产 状 基本 一 致 的 袜 争 ,应 是 同 构造 期 、 同 
方式 构造 作用 因 其 岩 性 及 其 厚度 差异 造成 的 差异 变形 所 致 。 它 们 的 基本 组 合 面貌 是 南 倾 北 
倒 的 倒转 乃至 平 甲 的 不 对 称 裙 皱 ,伴随 裙 皱 变 形 作用 产生 轴 面 和 层 问 臂 理 , 形 成 具 区 域 规模 
的 透 入 性 辟 理 ,并 相应 地 发 生 轻 微 的 变质 作用 .而 不 同 规模 但 同 产 状 的 友 瓦 状 向 北 逆 冲 的 断 
层 , 应 是 同 构造 期 具 一 致 构造 倒 向 的 裙 锌 变形 晚期 进一步 挤 压 产生 的 韧 一 脆性 冲 断 构造 ,总 
体 上 反映 了 构造 变形 由 裙 锌 作用 向 冲 断 作用 发 展演 进 的 过 程 .这 些 密切 共生 、 相 互 关联 的 不 
同 构造 现象 ,构成 了 该 类 强 变形 带 是 以 得 瓦 状 裙 皱 岩 片 为 特征 的 基本 面貌 .其 中 断层 的 着 冲 
性 质 和 裙 皱 的 显著 不 对 称 性 共同 表明 ,它们 应 是 在 区 域 南北 向 强烈 挤 压 的 背景 下 ,沉积 盖 层 
和 基底 滑脱 形成 的 构造 组 合 , 并 具有 地 这 浅 构造 层次 的 韧 一 用 性 变形 特征 。 

B. 周公 庙 - 曹 家 沟 韧 性 逆 冲 断层 带 一 - 强 变 形 带 

野外 追 案 观察 表明 ,该 构造 岩 带 西 起 周公 庙 岭 背后 的 大 沟 脑 , 东 经 清 家 沟 林 场 、 曹 家 沟 
和 红 上 岸 沟 , 止 于 渭河 地 御 北 缘 断 裂 ,现今 出 露 长 度 为 12km TAF AY Ce ED TB ЛЕА 
料 石 条 带 白云 岩 , 北 侧 (下 盘 ) 为 寒 武 系 白云 岩 、 泥 灰 岩 和 页 岩 。 断 带 走向 近东 西 ,断面 向 南 组 
倾 (40" 士 )。 依 据 断 层 带 两 侧 变形 地 层 的 新 老 关 系 和 大 、 中 、 小 型 构造 的 特征 以 及 断层 带 内 部 
发 育 的 具 指向 性 的 揉 皱 构造 和 构造 面 理 ,并 结合 镜 下 构造 岩 的 显 微 变形 特征 ,可 以 确定 该 断 
层 带 是 加 里 东 期 形成 的 韧性 冲 断 带 。 它 构成 了 歧 山 - 涝 川 弱 变形 区 与 瓦 镑 岭 - 乾 陵 弱 变形 区 
的 分 界 。 

该 断层 带 野外 不 同 露头 区 段 的 宏观 构造 现象 (图 4 -19) 表 现 为 ,在 周公 庙 岭 背后 大 沟 脑 
为 透 入 性 片 理发 育 的 钙 质 糜 棱 岩 带 ,加 里 东 期 形成 的 糜 楼 面 理 (S,) 的 总 体 产 状 为 230* 
一 40", 反 映 出 其 断面 向 南 缓 倾 的 趋势 。 局 部 显示 出 燕山 期 构造 的 登 加 ,表现 为 在 S, 面 理 基 
础 上 形成 折 劈 构造 (图 版 Y -6、V -7), 折 臂 面 (S;) 产 状 为 320" 人 35°, 显 示 为 向 南 的 推 冲 作 
用 。 受 其 改造 的 Si 面 理 的 包 络 面 产 状 (210" 人 70" 土 ) 与 整体 未 受 燕山 期 变形 改造 的 S, 面 理 
的 产 状 (230" 人 40°) 共 同 反 映 了 该 冲 断 带 加 里 东 期 的 构造 倒 向 为 南 倾 北 倒 ,显示 为 加 里 东 期 
构造 变形 的 产物 。 

在 曹 家 沟 附近 ,断层 带 以 强烈 变形 的 千 糜 岩 带 为 特征 ,同时 卷 入 并 庄 携 葡 县 系 白云 岩 构 
造 透镜 体 ,并 发 育 复杂 的 揉 皱 。 其 中 普遍 发 育 的 加 里 东 期 面 理 (S,) 的 统计 产 状 为 
230" 人 49° 士 ,断层 带 南 侧 ( 上 盘 ) 为 向 北 缓 倾 的 萄 县 系 白云 岩 , 北 侧 (下 盘 ) 是 加 里 东 期 强烈 
变形 的 寒 武 系 厚 层 白云 岩 。 断 层 带 为 加 里 东 期 形成 的 由 南 向 北 逆 冲 的 韧性 强 变形 带 。 

在 红 炭 沟 西 侧 ,曹县 系 白云 岩 与 寒 武 系 灰 黑色 的 厚 层 白云 岩 呈 断面 较 陡 的 断层 接触 , 断 
层 带 为 宽 约 十 余 米 的 千 糜 岩 带 ,但 因 黄 土 覆 盖 严 重 , 变 形 特征 反映 不 清 。 

采 自 断层 带 不 同 露头 区 段 的 27 块 构造 岩 的 磨 光 面 和 切片 的 显 微 构造 变形 特征 表明 , 周 
公 庙 - 曹 家 沟 断层 是 由 钙 质 糜 楼 岩 (周公 庙 ) 和 强烈 变形 ,构造 片 理发 育 的 绿 泥 绢 云母 (白云 
母 ) 化 千 糜 岩 ( 曹 家 沟 ) 带 组 成 的 一 条 显示 韧性 变形 特征 的 逆 冲 断层 带 . 干 糜 岩 中 糜 楼 基质 含 
量 大 于 50%% 士 ,变质 分 异 条 带 明显 (图 版 -D ,主要 由 绿 泥 石 ` 绢 云母 和 白云 母 (40 一 45%) 
以 及 动态 重 结晶 的 石英 和 方解石 细小 晶 粒 (35 一 40% ) 组 成 。 基质 中 片 状 矿物 表现 为 受 变形 
椭 球 主轴 控制 的 剪 切 条 带 叶 理 (Ss) ,并 与 剪 切 变形 面 理 (S.) 呈 锐角 相交 ,形成 S -C 面 理 构 
造 (图 版 MW-2) ; 残 班主 要 为 石英 ( 岩 悄 ), 压 扁 拉 长 明显 ,并 可 见 石英 集合 体 的 透镜 体 (图 版 
YW1-3)。 不 同 切片 中 石英 含量 差异 较 大 ,一 般 在 5 一 20% 范 围 内 变化 。 石英 残 班 中 普遍 可 以 见 
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到 波状 消光 和 带 状 消光 现象 ,以 及 在 动态 重 结晶 过 程 中 形成 的 锯齿 状 石英 亚 颗 粒 ,反映 了 塑 
性 变形 过 程 中 晶 内 滑 移 的 存在 和 动态 重 结晶 作用 的 发 生 .同时 ,切片 中 普遍 可 以 见 到 以 黄 铁 
矿 为 内 晶 , 以 重 结晶 的 纤维 状 石英 为 阴影 组 成 的 “压力 影 "图 版 W-4), 表 明 塑 性 变形 过 程 
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图 4 -19 ДЛЕ ИЖЕ 
Е (b) 一 二 央 沟 ，(c) 一 曹 家 沟 沟 口 ;(d) 一 曹 家 沟 北 东 东 支 沟 ， ке) — њи, 
J 一 第 四 系 黄土 :2 一 白云 涯 13 一 灰 岩 ;4 一 泥 灰 岩 15 一 页 岩 ,6 一 砂岩 ,7 一 加 里 东 期 构造 面 理 ， 
8 一 礁 山 期 构造 面 理 ,9 一 寄 武 系 !10 一 葡 县 系 ;11 一 折 台 !12 一 韧性 冲 断 带 ;13 一 片 理 


















































中 压 溶 作用 的 存在 。 周 公 庙 钙 质 麻 棱 岩 的 宏观 折 劈 构造 (图 版 V -6) 以 及 曹 家 沟 干 糜 岩 中 的 
TMS -C” 组 构 ( 图 版 岂 -2) 和 显 微 褐 劈 ( 图 版 V -7) 均 表明 了 该 断层 已 受 晚 期 断层 活动 的 
再 改造 , 具 多 期 活动 特征 。 

依据 周公 庙 - 曹 家 沟 断层 的 上 述 特征 ,并 综合 构造 岩 中 新 生 的 绢 云母. 绿 泥 石 的 发 育 ， 
石英 的 动态 重 结晶 作用 分 析 , 该 断层 应 是 在 300C 士 的 温度 环境 下 形成 的 ,应 为 韧性 六 六 肠 
层 带 。 
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周公 庙 - 曹 家 沟 强 变 形 带 的 确定 表明 出 露 于 歧 山 的 中 元 古 界 葡 县 系 白 云 岩 块 是 加 里 东 
期 逆 冲 抬升 的 断 块 ,与 周围 地 质 体 的 接触 关系 不 是 正常 的 沉积 接触 关系 。 

《2) 加 里 东 构造 层 弱 变形 区 的 构造 变形 特征 

鄂尔多斯 盆地 西南 缘 加 里 东 构造 变形 期 形成 的 三 个 “ 弱 变 形 区 ”的 平面 展 布 如 图 4 -16 
所 示 。 变 形 区 的 总 体 构 造 变形 特征 表现 为 :主体 形成 与 强 变形 带 具 有 相同 构造 倒 向 ,但 又 较 
其 相对 宽 缓 的 轴 面向 南 陡 倾 的 不 对 称 背 向 斜 构造 和 相应 的 一 系列 同 产 状 、 规 模 较 小 的 韧性 、 
韧 一 脆性 冲 断 带 , 而 且 在 靠近 冲 断 带 的 附近 , 受 应 力 变形 强度 局 部 集中 的 影响 ,形成 在 空间 
上 与 较 宽 绥 的 不 对 称 背 向 斜 呈 连续 递 变 ,转折 端 较 圆滑 的 南 倾 北 倒 的 复式 倒转 初 皱 .在 强硬 
岩层 与 软弱 层 间 互 区 段 , 局 部 可 见 由 薄 层 泥 灰 岩 和 页 岩 强 烈 变 形 而 形 成 的 南 倾 北 倒 的 紧 闭 
倒转 裙 皱 和 具 指 向 性 的 层 间 裙 争 构造 ,相应 地 伴生 轴 面 和 层 间 臂 理 , 并 以 其 相对 较 弱 的 构造 
变形 以 及 不 产生 区 域 性 的 透 入 性 面 理 和 变质 作用 为 特点 有 别 于 强 变形 带 。 

加 里 东 构造 层 弱 变 形 区 主体 由 厚 层 灰 岩 和 白云 岩 组 成 ,其 岩 性 组 合 总 体 表现 为 强硬 层 
特性 ,这 一 特性 不 仅 造 成 弱 变 形 区 的 变形 变质 作用 明显 弱 于 强 变 形 带 ,而 且 使 得 燕山 期 的 到 
加 福 皱 变形 在 该 区 表现 相对 较 弱 ,以 断层 的 登 加 改造 为 主 ,尤其 是 喜马拉雅 期 的 脆性 张 断 作 
用 表现 得 更 为 明显 (是 在 舍 近 渭河 地 拨 附 近 )。 燕 山 期 构造 的 登 加 改造 作用 在 弱 变形 区 主要 
表现 为 密集 的 破 劈 理 和 小 型 脆性 冲 断 构造 ,剔除 喜马拉雅 期 和 燕山 期 的 登 加 构造 , 弱 变形 区 
现今 的 构造 变形 特征 ,可 以 瓦 钢 岭 - 乾 陵 , 歧 山 - 涝 川 和 钻 天 岭 弱 变形 区 为 主要 解剖 区 段 作 
以 下 说 明 。 

А. КИ КИ 

ЯМ ЕВЕ DC Pí Ë ВОК, ОИ SE ЈЕ ИК TE ЈЕ ВТА. ЈЕ БА МИ Ц 3234 
震 冲 断 带 与 强 变形 带 相 接 , 南 以 周公 庙 - 曹 家 沟 冲 断 带 为 界 ,东西 长 约 100km, 南 北 宽 约 
8km, 主 体 由 寒 武 系 厚 层 灰 岩 和 白云 岩 以 及 奥 陶 系 厚 层 灰 岩 和 白云 岩 夹 薄 层 泥 灰 岩 和 页 岩 
组 成 ,其 岩 性 组 合 总 体 显示 为 以 厚 晨 白云 岩 和 灰 岩 为 主体 的 强硬 层 特性 .以 下 分 别 以 横贯 该 
弱 变 形 区 的 唐 王 陵 剖面 ` 瓦 匀 岭 剖面 、 交 街 剖 面 和 凯 山 沟 剖 面 为 代表 ,对 其 构造 变形 特征 予 
以 描述 。 

唐 王 陵 剖 面 (图 4 -4.I-T) 南 段 奥 陶 系 灰 岩 位 于 瓦 镀 岭 - 乾 陵 弱 变 形 区 , 它 与 剖面 北 段 
相当 于 岂 山 寺 - 唐 王 陵 强 变形 带 上 前 寒 武 系 地层 呈 断层 接触 。 依 据 该 剖面 南 段 奥 陶 系 地 层 
的 空间 展 布 规律 及 其 相应 的 产 状 变化 可 确定 以 下 的 背 向 斜 构造 ,由 南 向 北 分 别 为 : 较 宽 缓 的 
李 家 台 背 斜 和 李 家 台北 向 斜 ,页 家 复式 背 斜 和 浇 才 将 复式 倒转 向 斜 。. 这 里 较 宽 缓 的 背 向 斜 构 
造 总 体 上 具有 南 汉 缓 (39" 土 )、 北 回 陡 (60° 土 ) 的 不 对 称 性 ,显示 出 轴 面 向 南 陡 倾 的 较 宽 缓 的 
短 轴 背 向 斜 构造 。 同时 ,由 于 受 赐 山寺 - 安 头 卉 多 期 活动 性 断层 加 里 东 期 自 南 向 北 逆 冲 作用 
的 影响 , 唐 王 陵 剖面 该 断层 出 起 位 置 的 南 侧 形成 变形 相对 强烈 的 浇 孝 瘤 复式 倒转 向 斜 , 轴 面 
南 倾 北 倒 , 其 变形 特征 与 武 申 河 - 好 时 河 剖面 、 安 头 霜 断 裂 以 南 奥 陶 系 地 层 形成 的 宋 家 坡 复 
式 倒转 向 斜 极其 相似 ,它们 共同 反映 弱 变 形 区 局 部 区 段 受 断 层 活动 造成 局 部 应 力 集中 而 形 
成 的 相对 变形 较 强 的 袜 皱 样式。 这些 局 部 变形 相对 较 强 的 复式 倒转 向 斜 在 空间 上 与 较 宽 组 
的 不 对 称 背 向 斜 构造 连续 递 变 ,表明 它们 为 同 构造 期 变形 的 产物 ,整体 上 反映 了 加 里 东 期 构 
造 变形 在 瓦 名 岭 - 乾 陵 弱 变形 区 东 段 的 裙 皱 变形 规律 

交 街 剖面 (图 4 -3, 1 - ') 南 段 为 相当 于 歧 山 - 涝 川 弱 变 形 区 的 蓟县 系 厚 层 白云 岩 , 中 
段 为 属于 瓦 久 岭 - 赣 陵 弱 变 形 区 的 寒 武 - 奥 陶 系 地 层 , 北 自 是 相当 于 幻 山寺 - 安 头 坟 强 变形 

ss 





带 的 上 前 寒 武 系 。 南 、 中 .北三 段 之 间 现今 分 别 为 周公 庙 - 曹 家 沟 逆 断 层 筷 山寺 - 安 头 坟 逆 
斯 层 所 分 割 。 该 前 面 由 南 向 北 可 确定 出 以 下 背 向 斜 构造 : 曹 家 沟 不 对 称 背 斜 . 庙 台 不 对 称 向 
和 斜 和 岭 口 复式 倒转 背 斜 。 曹 家 沟 不 对 称 背 斜 主体 由 寒 武 系 厚 层 白云 岩 和 灰 岩 组 成 , 南 翼 组 
(190° 2 30° ) JERBE (25°70) ,两 翼 长 度 比 约 为 2 : 1, 轴 面 南 倾 , 背 斜 转折 端 较 圆滑 ， 
局 部 发 育 破 臂 理 。 依 据 劈 理 ( 南 辟 24" 一 70", 北 翼 195" 一 80*) 与 层 理 的 关系 和 厚 层 白云 岩 - 灰 
岩 的 宏观 变形 特征 可 以 判定 这 一 较 宽 缓 的 不 对 称 背 斜 的 存在 。 庙 台 不 对 称 向 斜 主体 由 中 奥 
陶 统 的 厚 层 灰 岩 组 成 ,向 斜 核 部 局 部 发 育 密集 的 破 臂 理 和 为 方解石 充填 的 节理 , 轴 面 向 南 陡 
Я, ВЖЕ СЕК 170" 2 40°, WR 350° 65°) 45 BEB (AL N 185° Z 65°, HERR 180° Z75°) 
的 关系 和 宏观 岩层 的 变形 特征 可 以 确定 该 向 斜 的 存在 。 岭 口 复式 倒转 背 斜 主要 由 奥 陶 系 钙 
质 泥岩 、 泥 灰 岩 和 页 岩 组 成 , 岩 性 组 合 相对 较 弱 ,是 靠 近 以 糜 棱 岩 带 为 特征 的 崛 山寺 - 安 头 
震 冲 断 带 在 该 前 面 的 出 露 位 置 . 受 该 断层 加 里 东 期 向 北 逆 冲 作用 的 影响 ,形成 相对 强烈 的 福 
皱 变形 ,软弱 层 中 发 育 南 倾 北 倒 的 紧 闭 裙 皱 ,并 形成 具 相 同 构造 倒 向 的 密集 辟 理 (198* 
276°) ,断层 带 及 其 附近 形成 强烈 的 臂 理 化 带 和 千 魔 岩 - 糜 棱 岩 化 带 。 这 一 强烈 的 构造 带 在 
交 街 东 邻 的 石板 沟 中 清晰 可 见 , 宏 观 上 表现 为 强烈 的 劈 理 化 带 。 构 造 岩 切片 在 显微镜 下 可 以 
见 到 反映 塑性 流 变 特征 的 “压力 影 "石英 残 班 的 波状 消光 和 碎 斑 拉 长 现象 ,矿物 碎 班 被 以 绢 
云母 ` 绿 泥 石 为 主 的 韧性 基质 所 包 绕 。 片 状 矿物 形成 变形 变质 分 异 条 带 ,显示 出 较 强 的 韧 一 
脆性 变形 特征 (图 版 W-5、V-6)。 该 劈 理 化 带 向 北 逐 渐 被 燕山 期 再 度 活动 的 ,向 北 倾 的 崛 山 
寺 - 安 头 源 冲 断 带 司 加 改造 ,这 再 次 表明 区 域 上 的 电 山 寺 - 安 头 卉 断裂 具 多 期 活动 性 。 石板 
沟 强烈 劈 理 化 - 糜 棱 岩 化 带 可 能 指示 该 断层 加 里 东 期 发 育 的 向 北 逆 冲 的 韧 一 脆性 断层 带 现 
今 残 留 的 构造 形迹 。 

瓦 馈 岭 前 面 (图 4 -3, м-р НОВ ЕСН ТТЕ tH 88 5 AB 
相当 于 强 变形 带 的 上 前 寒 武 系 地 层 , 南 段 由 奥 陶 系 厚 层 灰 岩 、 泥 灰 岩 和 页 岩 组 成 ,相当 于 瓦 
钠 岭 - 乾 腔 纶 变形 区 。 由 于 网 山寺 - 安 头 卉 断层 加 里 东 期 向 北 的 逆 冲 作用 和 其 南 侧 以 钙 质 麻 
棱 岩 为 特征 的 瓦 钠 岭 加 里 东 期 逆 冲 断层 (后 述 ) 向 北 逆 冲 作用 的 联 合影 响 ,造成 两 断层 所 转 
限 的 狭窄 区 段 应 力 局 部 集中 ,从 而 形成 变形 相对 较 强 的 南 倾 北 倒 的 倒转 裙 皱 .在 其 南 侧 发 育 
空间 上 与 其 呈 渐 变 过 渡 关 系 的 较 宽 缓 的 子 牙 岭 不 对 称 背 向 斜 构造 , 轴 面 向 南 陡 倾 。 此 外 ,这 
里 奥 陶 系 地 层 中 发 育 的 加 里 东 期 福 争 变形 在 局 部 区 段 又 被 喜马拉雅 期 的 张 断 作 用 和 燕山 期 
的 脆性 冲 断 作用 复杂 化 。 

崛 山沟 剖面 (图 4 -3. 1 - 1') 北 段 是 相当 于 疡 山寺 强 变形 带 的 上 前 寒 武 系 , 中段 为 属 
于 瓦 钠 岭 - 乾 肤 弱 变形 区 的 骞 武 - 奥 陶 系 , 南 段 为 相应 于 歧 山 - 涝 川 弱 应 变 区 的 蓟县 系 白 去 
岩 。 南 、 北 、 中 三 段 之 间 分 别 以 周公 庙 - 曹 家 沟 逆 断 层 和 丹 山寺 逆 断 层 为 界 。 依据 该 剖面 中 段 
寒 武 - 奥 陶 系 地 层 的 空间 展 布 规律 和 大 、 中 、 小 型 构造 的 特征 及 其 相互 关系 可 以 确定 如 剖面 
中 所 示 的 一 系列 轴 面 向 南 陡 倾 的 不 对 称 背 向 斜 和 相应 的 冲 断 构造 .从 剖面 中 可 以 看 出 ,强硬 
的 厚 一 中 厚 层 灰 岩 和 白云 岩 形成 较 宽 缓 的 不 对 称 背 向 斜 构造 ,软弱 的 薄 层 泥 灰 岩 和 页 岩 则 
形成 南 倾 北 倒 的 紧 闭 倒转 裙 皱 , 层 间 软弱 层 则 形成 具 指向 性 的 层 间 衬 锐 (图 版 W-7)。 在 这 
种 总 的 构造 格 架 下 ,由 于 洞 沟 口 北 侧 以 千 糜 岩 和 糜 楼 岩 化 带 为 特征 的 洞 沟 逆 冲 断层 和 上 丹 山 
寺 冲 断 带 向 北 逆 冲 作用 的 影响 , 夹 持 于 其 间 的 奥 陶 系 泥 灰 岩 和 页 岩 出 现 相 对 强烈 的 构造 变 
形 ,形成 南 倾 北 倒 的 紧 闭 裙 锐 并 伴生 强烈 的 臂 理化 带 。 

瓦 纺 岭 - 赣 肤 弱 变 形 区 上 述 几 条 典型 地 质 构造 前 面 中 ,构造 变形 特征 表现 为 轴 面 向 南 
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陡 倾 的 长 轴 或 短 轴 的 不 对 称 背 向 斜 和 自 南 向 北 逆 冲 的 冲 断 构造 .同时 ,由 于 岩 性 组 合 显示 的 
韧性 差异 以 及 断层 带 附近 应 力 集中 的 影响 ,在 局 部 区 段 形成 与 弱 变 形 区 总 体 裙 皱 样式 呈 连 
续 递 变 的 南 倾 北 倒 的 倒转 裙 皱 ,及 软弱 岩层 中 的 小 型 紧 闭 - 尖 棱 裙 扫 ,它们 共同 反映 了 瓦 铅 
岭 - 乾 陵 弱 变形 区 段 加 里 东 期 构造 变形 的 特征 及 其 规律 性 。 

B. 歧 山 - 涝 川 弱 变形 区 

歧 山 - 涝 川 弱 变 形 区 西 起 歧 山 县 周公 庙 , 东 至 红 岸 沟 , 北 以 周公 庙 - 曹 家 沟 逆 断层 与 瓦 
РСН PT Sh SE tO A TAR EALE PR a Е 
ВЕЗЕТ Б, REK 12km, 94627) km, KAREK h PI HMA AREER 
白云 岩 组 成 ,厚度 大 , 属 强硬 层 , 且 不 含 软弱 的 夹层 ,因此 总 体 的 构造 变形 在 弱 变形 区 更 为 明 
显 。 其 南 侧 的 大 部 分 已 被 渭河 地 拍 北 缘 断 裂 所 截 , 断 没 于 渭河 地 拍 巨 厚 的 新 生 代 沉积 之 下 ， 
露头 区 并 不 显示 明显 的 福 争 变形 ,而 仅 表现 为 向 北 缓 倾 的 单 斜 层 (340" 二 30* 士 )。 加 里 东 期 
的 构造 变形 在 该 区 最 显著 的 表现 是 在 涝 川 庙 坡 附 近 的 萄 县 系 白云 岩 内 ,形成 一 条 宽 约 30m 
余 , 以 钙 质 糜 棱 岩 带 为 特征 的 韧性 逆 冲 断层 ,以 及 周公 庙 岭 背后 东 延 至 曹 家 沟 和 红 崖 沟 一 线 
的 一 条 以 强烈 折 和 劈 带 和 麻 棱 岩 带 为 特征 的 韧性 逆 冲 断层 带 。 正 是 由 于 该 区 加 里 东 期 发 育 的 
一 系列 断面 向 南 缓 倾 的 韧性 冲 断 作用 , 才 使 得 中 元 古 界 的 葡 县 系 白 云 岩 以 冲 断 席 的 形式 出 
露 于 研究 区 南 缘 ,并 与 其 北 侧 瓦 锐 岭 - 乾 陵 弱 变形 区 的 下 古 生 界 地 层 相 接触 ,显示 出 加 里 东 
构造 层 中 以 强硬 层 为 主体 的 弱 变形 区 的 构造 面 狐 。 

C. 钻 天 岭 弱 变形 区 

BARU HEI ALF Ш RE KER, FE RUER E ОК 
嘴 断 层 为 界 与 崛 山寺 - 唐 王 陵 强 变形 带 相 区 分 , 北 止 于 老 龙山 断层 ,东西 长 约 25km, 南 北 宽 
10km, 主 体 由 寒 武 - 奥 陶 系 中 厚 层 灰 岩 和 白云 岩 组 成 ,具有 相对 较 强硬 的 岩 性 组 合 。 在 泾 河 
以 东 的 钻 天 岭 , 铁 瓦 典 .于 车 山 一 带 , 寒 武 - 奥 陶 系 地 层 基本 呈 向 南 缓 倾 的 单 斜 层 (190* 
30 一 40") ,总 体 具 有 中 间 新 两 边 老 的 规律 性 ,变形 相对 微弱 。 从 平面 地 质 填 图 综合 分 析 , 它 
主体 构成 一 个 轴 面 向 南 陡 倾 的 大 型 不 对 称 向 斜 , 该 向 斜 的 核 部 是 组 成 钻 天 岭 - 铁 瓦 典 主峰 
的 中 上 奥 陶 统 , 而 其 南 翼 则 部 分 地 由 于 自 加 里 东 期 开始 发 育 而 燕山 期 又 继承 性 活动 的 沙 坡 
逆 断 层 、 顶 天 寺 地 断层 和 方 山 间 断层 的 冲 断 作用 以 及 误 马 拉 复 期 的 张 断 作用 而 强烈 复杂 化 ， 
从 而 造成 地 层 的 多 次 重复 。 

D. 弱 变 形 区 的 断层 特征 

上 述 弱 变形 区 除 其 边界 为 区 域 规模 的 大 型 韧性 、 韧 一 脆性 断层 带 分 割 之 外 ,其 内 部 也 发 
痛 一 系列 规模 相对 较 小 的 同类 断层 带 ,典型 的 有 如 下 几 条 。 

庙 坡 糜 棱 岩 带 ” 该 带 出 露 于 岐山 县 涝 川 庙 坡 近东 西向 一 线 (图 4 -2 -@), 其 西 延 部 分 
在 油 家 沟 林场 一 带 与 其 北 侧 的 周公 庙 - 曹 家 沟 冲 断 带 斜 交 , 向 东 延 至 庙 坡 东 侧 的 太白 峡 及 
其 以 东 , 全 长 10km 左右 。 综 合 断 层 带 本 身 的 特征 及 其 与 周围 构造 的 组 合 关系 ,并 结合 区 域 
构造 变形 特征 分 析 , 它 是 与 周公 庙 - 曹 家 沟 这 一 加 里 东 期 韧性 冲 断 带 同 构造 期 形成 的 具有 
一 定 深度 层次 的 向 北 逆 冲 的 韧性 冲 断 带 。 

该 断层 在 庙 坡 附近 出 露 良 好 (图 4 - 20) ,断层 带宽 约 30m, 由 宏观 片 理化 的 青 灰色 钙 质 
床 棱 岩 组 成 ,与 两 侧 未 变形 的 厚 层 白云 岩 相 区 别 . 带 内 可 见 黑 灰 色 的 揉 皱 条 纹 及 大 小 不 一 的 
透镜 状 、 眼 球状 及 次 棱角 状 的 料 石 和 石英 的 碎 班 ,它们 均 被 细密 的 基质 和 揉 皱 条 纹 所 包 绕 ， 
其 中 的 燃 石 碎 班 内 部 可 以 见 到 与 透镜 体 拉 长 方向 近 于 正 交 的 脆性 张 破裂 ,并 已 被 方解石 充 
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填 。 断 层 带 内 糜 棱 岩 片 理发 育 , 其 统计 产 状 为 190" 一 35" 士 ,显示 出 断面 向 南 缓 倾 \ 自 南 向 北 
的 道 冲 作用 。 它 与 现今 呈 单 斜 层 向 北 缓 倾 的 葡 县 系 白云 岩 近 于 正 交 。 其 南 侧 近邻 的 蓟县 系 
白云 岩 产 状 为 340" 一 42", 其 北 侧 近 邻 的 葡 县 系 白云 岩 产 状 为 2 人 36"。 




















图 4 -20 НЕВЕН АИ ИЕ 
1 一 第 四 系 黄土 ;2 一 蓟县 系 白云 岩 ;3 一 钙 质 糜 灵 岩 带 


对 采 自 糜 棱 岩 带 内 的 12 块 构造 岩 切片 的 镜 下 观察 表明 ,其 基质 以 细 粒 方解石 为 主 ,并 
可 见 绿 泥 石 \ 绢 云母 片 状 矿物 , 细 粒 方解石 为 动态 重 结晶 产物 ,显著 定向 ,与 强烈 定向 的 片 状 
矿物 共同 组 成 透 入 性 的 糜 楼 岩 面 理 (图 版 W-8)。 显 示 出 明显 的 塑性 变形 特征 。 糜 楼 岩 基质 
会 量 70% 士 , 残 班 含量 为 30% 士 。 残 班 分 两 类 ,其 一 为 原 岩 中 的 石英 岩 屑 ,见于 糜 楼 岩 中 心 
强 变形 区 ,眼球 状 , 具 波 状 消光 和 带 状 消光 , 偶 见 变形 纹 (图 版 Wi- 1)。 在 边缘 弱 变 形 区 , 则 具 
粒 内 碎 裂 变形 , 另 一 类 是 发 育 在 糜 棱 岩 边 缘 带 中 的 碳酸 盐 矿 物 的 眼球 状 , 透 镜 状 残 班 , 另 外 ， 
糜 楼 岩 带 中 还 可 见 到 以 黄 铁 矿 为 核 晶 ,以 纤维 状 石英 为 阴影 的 “压力 影 " 构 造 (图 版 出 -2)。 
纤维 状 石英 可 分 出 两 个 “世代 ”, 显 示 递 进 的 变形 作用 。 i 

ТЕТЫ ee DAAH EFA PSD ERT — РЕНЕ) 15m, 
HEH REIRA HILIR E FREE IK NR E EA BEAR OER, H EB Ik AE DES Bh: 
ВОЈА У 172° 2 ТВ L A Bl TT G HEETE BS LAE Sh ЕЛЕ DC 8 Ду 
Ja fE Dm BAR MA BR HR A- HE ER GL ЈЕ ји E 
东 期 共同 向 北 的 冲 断 作用 ,造成 其 间 狭 窄 区 段 的 中 奥 陶 统 薄 层 泥 灰 岩 和 页 岩 发 生 较为 强烈 
的 袜 皱 变形 ,形成 加 里 东 构造 层 弱 变形 区 中 变形 相对 强烈 的 南 倾 北 倒 的 倒转 初 皱 . 采 自 该 断 
层 带 的 五 块 构造 岩 切 片 的 镜 下 观察 表明 ,该 带 是 由 绢 云母 绿 泥 石 化 的 干 麻 岩 带 组 成 的 韧性 
冲 断 带 。 麻 楼 基质 含量 大 于 90% ,其 中 绢 云母 和 绿 泥 石 占 30—35% ,动态 重 结晶 的 碳酸 盐 岩 
dh AG Mh A SOM > HERA SY. SR AER Тачо HK, 
方解石 和 不 透明 矿物 ( 黄 铁 矿 ) 等 残 班 ,显示 出 塑性 流 变 符 征 。 BREE LOM + ,主要 由 方 解 
石 (3 站 士 ) 和 石英 (3 中 士 ) 组 成 , 碎 班 粒 径 大 多 小 于 0. 2mm' 石 英 残 班 具 波 状 消光 现象 ,并 在 
动态 重 结晶 过 程 中 形成 石英 细 颗 粒 ( 图 版 -3)。 方解石 残 班 发 育 机 械 双 晶 , 普 遍 可 见 以 黄 
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铁 矿 为 内 晶 , 以 纤维 状 石英 为 阴影 而 组 成 的 “压力 影 构 造 "( 图 版 由 -4)。 此 外 ,石英 残 班 粒 径 
相对 较 小 ,多 呈 透 镜 状 或 眼球 状 , 偶 见 棱角 状 , 表 现 出 一 定 的 脆性 碎 裂 现象 .这 些 显 微 组 构 和 
矿物 组 合 特征 表明 , 洞 沟 逆 断层 是 以 千 麻 岩 带 为 特征 的 韧性 冲 断 带 。 

瓦 镑 岭 糜 棱 岩 带 ” 该 带 位 于 瓦 镀 岭 主峰 南 侧 近东 西 一 线 , 断 层 带宽 约 10m, 带 内 发 育 强 
烈 的 片 理化 , 片 理 统计 产 状 为 150" 人 41*。 两 侧 近 邻 地 层 强烈 变形 ,整体 显示 由 南 向 北 的 逆 冲 
作用 。 该 断层 产 出 于 弱 变 形 区 奥 陶 系 地 层 内 部 。 对 采 自 该 断层 带 的 五 块 构造 岩 切片 的 镜 下 
观察 表明 ,基质 含量 为 50 兴 士 , 其 中 绿 泥 石 和 绢 云母 占 5 一 10% ,动态 重 结晶 形成 的 方解石 
细 晶 占 20%% 士 ,其 它 粘土 质 占 20% + ,这些 麻 棱 基质 呈 流 线 状 包 绕 残 碎 班 晶 , 显 示 出 一 定 的 
塑性 流动 构造 (图 版 -5、W-6)。 残 班主 要 为 方解石 (45% 土 ) 和 石英 (5% 土 ) ,它们 多 旦 透 
镜 状 。 镜 下 可 见 石英 的 波状 消光 和 方解石 的 机 械 双 唱 ,同时 还 可 以 见 到 方解石 残 斑 的 前 裂 ， 
显示 出 相应 的 剪 切 滑动 方向 。 这 些 显 微 变形 组 构 和 变质 矿物 组 合 特征 反映 出 该 断层 为 具 韧 
-脆性 变形 特征 的 构造 变形 带 ,并 经 历 了 低 绿 片 岩 相 的 动力 变质 作用 。 

弱 变 形 区 的 上 述 主要 断裂 由 钙 质 糜 棱 岩 和 干 糜 岩 带 组 成 , 均 发 育 绢 云母 . 绿 泥 石 新 生 矿 
物 。 方解石 显著 塑性 变形 ,形成 动态 重 结晶 细 颗 粒 。 石 英 常 为 残 班 , 并 有 动态 重 结晶 细 颗 粒 
产生 。 它 们 大 致 形成 于 相当 低 绿 片 岩 相 环境 ,温度 约 为 200C 一 300C 。 

E. 加 里 东 构造 层 弱 变形 区 的 构造 组 合 特征 

弱 变 形 区 总 体 上 以 强硬 着 层 为 主 , 形 成 不 同 规模 的 较 宽 缓 的 不 对 称 背 向 斜 构造 ,在 局 部 
应 力 变形 集中 区 段 形 成 变形 相对 较 强 的 倒转 裙 皱 .它们 共同 具有 南 倾 北 倒 的 构造 倒 向 ,而 且 
在 空间 上 呈现 出 连续 递 变 的 关系 ,反映 了 加 里 东 构造 变形 期 弱 变 形 区 形成 的 不 同样 式 的 裙 
皱 构造 。 弱 变形 区 局 部 软弱 岩层 中 不 同 程度 发 育 的 不 同类 型 的 劈 理 则 为 伴随 初 皱 作用 产生 
的 轴 面 和 层 间 臂 理 , 断 面 南 倾 的 一 系列 向 北 逆 冲 的 韧性 、 蔬 一 脆性 惟 瓦 状 逆 冲 断层 是 与 初 锐 
变形 同 构造 期 形成 的 不 同 深度 层次 的 冲 断 构造 带 。 这 些 密切 共生 、 相 互 关联 的 不 同 构造 现 
象 ,是 加 里 东 期 在 区 域 近 南北 向 挤 压 构造 应 力 场 作 用 下 , 弱 变 形 区 沉积 盖 层 变形 的 构造 组 
合 ,整体 上 反映 了 弱 应 变 区 加 里 东 期 构造 变形 的 组 合 特征 。 

3. 加 里 东 构 造 层 构造 组 合 的 综合 特征 及 其 规律 

通过 对 上 述 不 同 区 段 加 里 东 期 构造 变形 特征 及 其 规律 的 综合 研究 ,我 们 认为 ,鄂尔多斯 
盆地 西南 缘 出 名 的 前 二 悟 系 加 里 东 构 造 层 具有 独特 的 结构 构造 ,其 基本 构造 格 架 是 由 沉积 
盖 层 强烈 构造 变形 组 成 的 近东 西向 展 布 的 强 变形 带 和 弱 变 形 区 的 相间 排列 。 

以 强烈 裙 皱 , 冲 断 带 和 规模 较 大 的 冲 断 带 组 成 的 两 类 强 变 形 带 ,决定 了 研究 区 的 基本 构 
造 特点 和 规律 的 构造 倒 向 。 它 们 是 一 系列 南 倾 北 倒 的 紧 闭 倒转 ,乃至 平 卧 的 不 对 称 裙 皱 , 伴 
生 区 域 透 入 性 臂 理 和 轻微 变质 作用 ,同时 发 育 与 裙 皱 倒 向 一 致 的 .不同 规 模 的 韧性 和 初 脆性 
逆 冲 断层 带 。 

弱 变 形 区 的 较 宽 缓 裙 皱 的 几何 学 特征 亦 具 有 轴 面 向 南 陡 倾 的 不 对 称 性 ,其 间 发 育 的 规 
模 较 小 的 逆 冲 断层 带 ,同样 是 走向 近东 西 、 向 南 倾斜 的 韧性 和 韧 脆性 冲 断 带 。 

区 内 的 韧性 、 韧 脆性 冲 断 带 的 深度 层次 总 体 具有 由 北向 南 渐次 递增 的 趋势 ,表明 其 与 北 
秦岭 带 有 密切 联系 。 

显然 , 强 变形 带 和 弱 变 形 区 的 不 同类 型 构造 共同 组 成 了 研究 区 的 加 里 东 构造 带 .该 带 呈 
近东 西向 分 布 , 既 无 结晶 基底 岩 块 卷 入 ,又 无 岩浆 侵 位 ,充分 显示 出 以 海 相 陆 源 碎 悄 .碳酸 盐 
涯 沉积 盖 层 的 强烈 初 皱 , 冲 断 作用 为 特点 ,组 成 由 南 向 北 逆 冲 推 挤 的 裙 . 断 委 置 的 构造 面貌 ， 
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具有 与 世界 典型 造山 带 的 前 陆 袜 断 带 相 同 的 结构 构造 特征 。 显 然 ,这 是 在 区 域 挤 压 收缩 背 
景 下 ,基底 与 盖 层 滑脱 , 盖 层 强烈 变形 的 薄皮 构造 带 。 该 带 的 确定 具有 深刻 的 区 域 地 质 意义 ， 
不 仅 成 为 重新 认识 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 构 造 特 征 及 其 性 质 的 重要 依据 ,也 为 深入 探讨 与 区 
域 构造 有 关 的 秦岭 造山 带 同时 期 的 构造 特征 提供 了 值得 重视 的 地 质 信息 。 


三 、 鄂 尔 多 斯 盆地 西南 缘 地 质 构 造 演 化 过 程 分 析 


依据 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 地 层 组 合 ,沉积 相 及 其 形成 环境 ,和 主要 构造 事件 的 构造 组 合 
特征 ,可 重建 本 区 主要 地 质 演化 过 程 。 

1. 鄂 尔 多 斯 盆地 基底 是 早 元 古代 固 结 的 古老 克拉 通 地 块 ,是 华北 陆 块 的 重要 组 成 部 分 。 
鄂尔多斯 盆地 西南 缘 的 冯 家 山水 库 局 部 出 露 的 能 耳 群 变 基 性 火山 岩 , 歧 山 局 部 出 露 的 区 县 
系 巨 厚 白云 岩 , 均 说 明了 本 区 南部 临近 秦岭 带 的 地 带 ,在 中 元 古代 初 ,可 能 经 历 过 拉 张 一 裂 
陷 向 陆 缘 海 的 转化 过 程 。 晋 宁 期 的 非 造 山 隆 升 ,结束 了 中 元 古代 的 海盆 沉积 。 | 

2, 晚 元 古 一 早 古 生 代 是 本 区 地 质 发 展 过 程 的 重要 时 期 。 本 区 处 于 鄂尔多斯 地 块 西南 缘 
区 域 拉 张 裂 陷 并 向 被 动 陆 缘 转 化 阶段 ,形成 近东 西向 的 陆 缘 裂 陷 模 地 。 强 烈 的 断 陷 作 用 , 造 
成 本 区 发 育 昭 陵 组 巨 厚 的 以 重力 流 为 特征 的 多 谷 道 陆 源 碎 屑 海 下 麟 沉积 ,并 逐步 发 展 为 时 
古生代 巨 厚 海 相 碎 悄 .碳酸 盐 沉积 体系 ,其 中 ,中 奥 陶 统 发 育 深水 碳酸 盐 沉 积 , 夹 有 火山 碎 悄 
沉积 , 早 古生代 发 展 成 为 不 同 于 鄂尔多斯 (华北 ) 陆 表 海 ,而 又 与 秦岭 古 洋 盆 密 切 相 关 的 陆 缘 
жа. 

З. КАИ НГ КОНЕ ЗЕ, yK Pi TA k P P| Hb $Ë AE JRK fEl AR 3E А 3 
岭 区 为 陆 缘 海 的 古 地 理 格局 ,于 中 奥 陶 世 末 发 生 重大 变革 .该 时 期 鄂尔多斯 (华北 ) 地 块 大 面 
积 非 造 山 隆 升 ,海水 自 北 向 南 ,西南 退 缩 , 仅 在 鄂尔多斯 盆地 西 缘 、 西 南 缘 地 区 沉积 上 奥 陶 
统 。 起 始 于 早 志 留 世 的 加 里 东 运 动 ,使 位 于 鄂尔多斯 (华北 ) 地 块 是 南 缘 的 本 区 造山 降 升 , 形 
成 加 里 东 构 造 带 ,并 使 本 区 长 期 隆 升 延续 至 海 西 期 ,缺失 志 留 纪 、 泥 盆 纪 和 石炭 纪 地 层 ,结束 
了 鄂尔多斯 广大 地 区 长 期 稳定 的 海 相 沉积 历史 。 

本 区 强 变形 带 和 能 变形 区 平行 并 置 , 组 成 加 里 东 构造 带 ,是 一 个 具有 以 沉积 盖 层 的 强烈 
构造 变形 为 特征 的 前 陆 袜 断 带 的 典型 构造 组 合 .其 袜 皱 的 显著 不 对 称 和 轴 面 南 倾 北 倒 ,断层 
向 北 逆 冲 的 统一 构造 倒 向 充分 表明 ,该 构造 带 是 在 区 域 近 南北 向 挤 压 收缩 作用 下 ,沉积 盖 层 
和 结晶 基底 滑脱 拆 离 . 自 南 而 北 推 覆 的 薄皮 构造 带 。 带 内 裙 皱 以 夸 滑 作用 为 主 , 兼 有 订 流 作 
用 ,并 在 软弱 层 中 发 育 透 入 性 臂 理 ;断层 带 由 千 糜 岩 和 钙 质 糜 棱 岩 组 成 , 具 韦 性、 官 一 脆性 特 
征 ,显示 为 地 沉 浅 构造 层 产物 (相当 于 M. Mattauer ,1980, 理 想 构造 层次 的 中 、 上 构造 层次 )。 
该 构造 带 不 是 孤立 的 、 局 部 的 构造 现象 , 它 具有 特殊 的 区 域 背景 ,无 疑 与 其 南 隔 渭河 地 互相 
邻 的 北 秦岭 构造 带 的 形成 有 密切 的 成 因 联系 .显然 ,渭河 地 珀 北 侧 的 上 述 加 里 东 前 陆 洲 皮 构 
造 带 ,由 于 晚 古生代 以 后 沉积 物 的 覆盖 和 渭河 地 扭 的 断 落 ,现今 只 是 残 露 片段 。 由 区 域 早 古 
生 代 和 了 晚 古 生 代 地 层 接触 关系 推断 ,该 构造 带 的 北 界 大 致 在 泾 川 -富平 北西 西 一 线 ,南部 已 
断 落 于 渭河 地 牧 之 下 。 由 此 分 析 渭 河 地 把 南 侧 的 北 秦岭 前 石炭 系 复杂 变形 变质 岩 系 中 的 加 
里 东 期 构造 带 , 当 属 与 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 的 加 里 东 前 陆 消 皮 构造 带 相应 的 山 根 厚 皮 构造 
ОНА ‚1992 МЕНА). 
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山 隆 升 ,其 后 又 接受 陆 相 河 湖 沉积 。 于 白垩 纪 遭受 燕山 运动 的 强烈 构造 变形 改造 ,形成 鄂 尔 
多 斯 盆地 西南 缘 地 区 以 草 列 - 老 龙山 -圣人 桥 脆性 逆 冲 断层 带 为 前 锋 带 的 逆 冲 岩 席 。 岩 席 亦 
具 近 东西 向 分 布 ,其 间 发 育 一 系列 同 产 状 的 逆 冲 断层 和 反 冲 的 交 街 - 安 头 源 逆 冲 断层 ,造成 
上 前 塞 武 系 的 抬升 出 露 。 冲 断 带 间 的 晚 古生代 中生代 地 层 组 成 的 宽 缓 裙 皱 , 具 有 由 北 而 南 
熏 趋 紧 闭 的 特征 ,燕山 期 构造 对 下 伏 构 造 层 的 全 加 改造 主要 以 断层 作用 为 特征 ,导致 早期 断 
层 的 多 期 活动 。 该 期 构造 显示 出 地 这 表层 的 构造 组 合 。 

值得 一 提 的 是 ,鄂尔多斯 盆地 西南 缘 海 西 期 和 印 支 期 均 表现 出 非 造山 隆 升 ,并 具有 区 域 
性 ,这 一 特征 对 于 认识 秦岭 造山 带 同 时 期 的 构造 演化 有 重要 意义 。 

5. 在 上 述 基 底 构造 背景 上 ,喜马拉雅 期 区 域 拉 张 断 陷 , 渭 河 地 拍 逐 步 形成 并 堆积 了 巨 厚 
的 新 生 界 , 铸 成 现今 多 期 多 层次 挤 压 和 断 陷 共 置 的 综合 地 质 、 地 理 面貌 。 
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第 五 章 ， 鄂 尔 多 斯 盆地 西南 缘 与 
邻 区 地 质 构造 演化 探讨 


鄂尔多斯 盆地 西南 缘 处 于 紧邻 秦岭 带 的 特殊 构造 位 置 前 述 对 本 区 地 层 组 成 ,沉积 环境 
以 及 构造 变形 特征 的 深入 研究 表明 ,研究 区 虽 范 围 有 限 ,但 却 包含 着 外 延性 极 强 的 地 质 信 
息 ,其 建造 和 改造 均 可 与 西 邻 的 陀 县 、 东 邻 的 陕西 小 秦岭 乃至 丈 西 和 南 邻 的 秦岭 区 作 纵 , 横 
向 的 对 比 ,因而 是 研究 稳定 地 块 (华北 陆 块 ) 和 活动 构造 带 ( 秦 岭 带 ) 关 系 的 良好 场所 (图 5 - 
1)。 因 此 我 们 应 该 从 区 域 关系 背景 上 探讨 本 区 的 地 质 构 造 演化 。 
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图 5-1 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 及 邻 区 地 质 略图 
1 一 第 四 系 ;2 一 白 于 一 第 三 系 !3 一 二 登 一 三 登 系 ;4 一 石炭 系 15 一 泥 盆 系 !6 一 志 留 系 ; 
7 一 案 武 一 奥 陶 系 ;8 一 上 元 古 一 下 古 生 界 沉积 -火山 岩 带 ;9 一 上 元 古 界 购 湾 群 ,10 一 中 元 古 界 宽 坪 群 ， 
了 1 一 中 一 上 元 古 界 沉积 岩 系 ;12 一 中 一 上 元 古田 沉积 ~ 火山岩 系 ;13 一 中 元 古 界 院 山 群 ， 
14 一 下 元 古 界 秦岭 杂 岩 系 !15 一 太古 界 太 华 群 16 一 花岗岩 } 
17 一 松树 沟 蛇 绿 岩片 :18 一 断层 ;19 一 推测 断层 





一 ,研究 区 域 地 质 构 造 演化 的 思路 和 方法 


区 域 地 质 构造 演化 分 析 是 建立 在 地 壳 运 动 是 控制 海陆 分 布 .沉积 环境 变迁 , 岩 相 分 带 以 
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及 构造 变形 .岩浆 活动 和 变质 作用 的 主导 因素 这 一 基本 原则 基础 上 的 。 板 块 构造 理论 及 其 
新 的 发 展 已 为 这 一 基本 原则 注入 了 全 新 的 思维 方法 。 因 此 ,我 们 将 以 板块 构造 理论 ,尤其 是 
80 年 代 以 来 板块 理论 在 大 陆地 质 中 的 应 用 所 取得 的 新 的 进展 为 指导 思想 ,以 此 原则 为 基 
础 ,将 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 的 地 质 构造 特征 ,与 秦岭 造山 带 不 同 地 质 时 期 的 形成 发 展 相 联 
系 ,从 时 、 空 四 维 角度 进行 综合 的 .动态 的 分 析 探 讨 。 

区 域 地 质 的 发 展 过 程 是 形成 .破坏 .又 形成 的 反复 演变 过 程 。 现 今 的 地 质 构 造 面貌 只 是 
长 期 复杂 历史 演化 的 综合 结果 ,活动 的 构造 带 尤其 如 此 。 团 于 研究 地 域 限 制 ,地 质 记录 残缺 
不 全 ,因此 ,要 正确 地 反 演 地 质 过 程 ,必须 依据 现今 残留 客观 地 质 体 所 提供 的 各 种 地 质 信息 ， 
进行 综合 分 析 和 合理 的 外 延 和 理性 的 推断 ,由 残留 的 恢复 消失 的 ,由 局 部 的 推断 区 域 的 。 
此 多 学 科 综 合 研究 ,是 探讨 区 域 地 质 构造 演化 的 行 之 有 效 的 研究 方法 。 这 就 是 以 构造 为 主 
8, 结合 地 层 岩 石 组 合 ,建造 特征 ,形成 环境 、 变 形变 质 和 岩浆 作用 以 及 同位 素 年 龄 .地 球 化 
学 资料 进行 综合 分 析 ,以 便 比 较 客观 地 恢复 区 域 地 质 构造 演化 过 程 。 

区 域 地 质 发 展 过 程 既 存在 时 间 演 化 的 非 均 变性 ,又 存在 空间 形成 的 非 均一 性 .同一 地 区 
不 同时 期 具有 不 同 的 构造 体制 和 不 同 的 构造 格局 ,不 同 地 区 地 质 体 的 构造 特征 既 具 有 相似 
性 , 亦 存在 地 域 的 特殊 性 。 因 此 ,比较 构造 学 "依然 有 生命 力 , 但 不 能 成 为 教条 。 自 然 ,现今 
的 构造 单元 及 其 界线 ,也 就 不 是 一 成 不 变 的 了 。 

鉴于 此 ,我 们 将 以 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 的 实际 地 质 资料 为 基础 ,结合 相 邻 地 区 ,尤其 是 
秦岭 地 区 的 地 质 特征 ,对 区 域 地 质 构造 演化 作 综合 的 分 析 探讨 。 


二 、 鄂 尔 多 斯 盆地 西南 缘 与 邻 区 地 质 构 造 演化 


鄂尔多斯 盆地 西南 缘 与 邻 区 地 层 组 成 , 古 构造 环境 及 构造 事件 见 表 4 -1。 可 将 本 区 及 邻 
区 的 地 质 构 造 演化 划分 为 如 下 具 不 同 构造 背景 和 不 同方 式 的 造 运动 ,并 发 育 相应 构造 特征 
的 形成 演化 阶段 。 

(一 ) 元 古 由 裂 谷 和 被 动 陆 缘 的 形成 ,发 展 及 其 不 同方 式 的 构造 作用 

区 域 元 古 宙 裂 谷 的 形成 并 向 被 动 陆 缘 的 转化 发 展 过 程 就 是 晚 太 古 宙 古 老 统一 克拉 通 结 
晶 地 块 的 初始 裂解 ,反复 开 合 的 长 期 \ 多 旋回 演化 过 程 。 

1. 早 元 古 窗 初始 裂解 及 结晶 基底 的 形成 

鄂尔多斯 盆地 西南 缘 基底 属 华北 陆 块 基底 组 成 部 分 ,结晶 基底 固 结 于 早 元 古 宙 示 的 虽 
梁 期 研究 区 虽 无 前 中 元 古 宙 结 晶 基底 岩 系 出 圳 ,但 仍 可 借助 于 鄂尔多斯 地 块 周 缘 才 头 .地 
块 内 部 钻井 提供 的 基底 岩 系 和 区 域 地 球 物理 场 特征 综合 分 析 基底 的 结构 和 构造 特征 。 

区 域 磁场 .重力 场 特征 是 区 域 地 这 结构 构造 特征 的 综合 反映 ,它们 不 仅 可 客观 反映 基底 
构造 岩 相 带 面 狐 , 亦 可 揭示 盖 层 构造 特征 .本 区 区 域 磁场 和 重力 场 特征 整体 具 良 好 的 对 应 性 
(图 5 -2、5 -3)。 按 其 特征 将 区 域 划分 为 三 大 基本 构造 单元 ,它们 是 大 致 沿 中 宁 一 固原 一 陀 
县 一 三 门 峡 以 北 (图 5 ~2) 由 不 显著 的 宽 绥 东西 向 异常 委 置 北 东 向 异常 带 组 成 的 华北 ( 鄂 尔 
多 斯 ) 陆 块 ,中 宁 一 海原 由 近 南 北向 异常 带 所 反映 的 鄂尔多斯 盆地 西 缘 的 贺 兰 -六 盘 构造 带 
以 及 天 水 一 西安 由 东西 向 异常 带 组 成 的 祁 连 -秦岭 构造 带 。 三 者 间 均 明显 由 不 同 磁 异 常 带 
和 重力 梯度 带 所 反映 的 区 域 性 断裂 相 分 隔 。 值 得 指出 的 是 ,在 此 特征 背景 上 ,鄂尔多斯 盆地 
西南 缘 重 、 磁 场 特征 显示 了 明显 差异 , 即 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 内 侧 尚 有 -显著 的 线 状 重 力 梯 
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度 带 (图 5 -3) ,该 带 并 未 显示 出 磁 异 常 特征 ,显然 它 可 能 并 不 反映 基底 结构 面 筋 ,而 只 是 沉 
积 盖 层 裙 皱 断 裂 带 的 客观 表象 ,说 明 就 沉积 盖 层 的 构造 变形 而 言 ,活动 带 与 稳定 地 块 应 以 该 
重力 梯度 带 来 划分 。 这 一 点 是 我 们 在 考虑 区 域 构造 分 析 中 应 该 注意 的 。 
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图 5-3 鄂尔多斯 盆地 南部 布 格 重力 异常 ( 据 赵 重 远 ,1988) 
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华北 陆 块 范围 内 (图 区 主体 为 鄂尔多斯 盆地 ) ,平缓 的 东西 向 正 、 负 异常 与 晚 太古 宙 地 质 
体 分 布 相 一 致 ,它们 是 以 登 封 杂 岩 , 太 华 杂 岩 .深水 杂 岩 、 集 宁 杂 岩 、 阜 平 杂 岩 等 为 代表 的 ,由 
花 岗 - 绿 岩 区 和 高 级 片 麻 岩 区 共同 组 成 的 中 深 变 质 、 强 烈 岩 桨 活动 和 混合 岩 化 的 复杂 变质 
杂 岩 系 。 突 出 的 北 东 向 异常 带 则 与 早 元 古 宙 构 造 岩 相 带 的 分 布 相 吻合 。 露 头 区 的 出 露地 层 
主要 有 五 台山 地 区 的 五 台 群 、 泪 沱 群 ,中 条 山地 区 的 绛 县 群 .中 条 群 ,河南 山 山 笑 山 地 区 的 
安 沟 群 和 嵩山 群 等 。 五 台 群 . 绛 县 群 和 安 沟 群 是 具有 相似 原 岩 建造 的 沉积 -火山 岩 系 ,并 经 
历 了 绿 片 岩 相 变 质 作 用 ,代表 了 区 域 早 元 古代 早期 的 物质 组 成 。 

河南 中 部 竹山 安 沟 地 区 的 大 比例 尺 构造 填 图 和 对 安 沟 群 的 地 球 化 学 特征 研究 表明 ( 张 
国 伟 \ 周 易 武 、. 郭 安 休 ,1985), 安 沟 群 火山 岩 主要 由 镁 铁 质 -长 英 质 喷发 岩 及 凝 灰 岩 组 成 , 缺 
乏 安 山 岩 ,具有 显著 的 双 峰 式 火山 组 成 (图 5 -4) ,与 现代 典型 拉 张 环境 的 地 球 化 学 特征 完全 
相似 (图 5 -5), 应 属 拉 张 裂 谷 环境 产物 。 

浪 沱 群 , 中 条 群 和 常山 群 则 代表 了 早 元 古代 晚期 以 陆 源 碎 悄 ,碳酸 岩 沉 积 为 特征 的 原 岩 
建造 。 表 明 华北 陆 块 内 早 元 古代 早期 为 陆 内 初始 裂 谷 模 地 , 晚期 已 转化 为 陆 内 雹 陷 档 地 ( 马 
查 垣 ,1979; 张 国 伟 ,1988)。 

同时 期 秦岭 造山 带 亦 发 育 相应 的 早 元 古代 地 质 体 , 它们 是 现今 北 秦岭 带 内 的 秦岭 杂 岩 
的 主体 部 分 ,根据 北 秦岭 近年 来 的 深入 研究 , 北 秦岭 中 呈 近 东西 向 巨大 透镜 状 断 续 延 伸 达 千 
公里 的 秦岭 杂 岩 ,主体 是 早 元 古代 的 变质 火山 -沉积 岩 系 ( 张 国 伟 . 周 鼎 武 ,1990; 游 振东 等 ， 
1990; 安 三 元 等 ,1990)。 它 下 部 以 含 榴 黑 云 斜 长 片 麻 岩 ,石榴 砂 线 石墨 片 麻 岩 和 黑 云 斜 长 片 
麻 岩 为 主 , 夹 斜 长 角 闪 片 岩 . 黑 云 斜 长 变 粒 岩 和 石墨 大 理 岩 ; 上 部 主要 为 绿 帘 阳 起 斜 长 角 闪 
片 岩 、 斜 长 角 闪 片 岩 和 黑 云 斜 长 变 粒 岩 。 其 中 的 火山 岩 是 基 性 火山 岩 ( 斜 长 角 闪 岩 ) 和 酸性 火 
山 岩 ( 云 斜 片 麻 岩 )。 基 性 火山 岩 微量 元 素 MORB 标准 谱 式 与 世界 典型 地 区 的 轻 稀土 富 集 型 
的 大 陆 拉 斑 玄武 岩 相似 (图 5 -6) ,为 大 陆 裂 谷 产物 ,秦岭 杂 岩 中 的 变 沉积 岩 系 则 是 以 杂 砂岩 
为 主 的 陆 源 碎 屑 类 复 理 石 建造 。 

综合 华北 陆 块 和 秦岭 带 早 元 古 宙 地 质 体 的 上 述 组 成 及 空间 分 布 特征 ,可 大 致 推断 初始 
裂解 的 基本 面 轨 。 即 晚 太古 宙 末 ,华北 陆 块 基底 已 构成 了 具 相当 规模 的 统一 古老 克拉 通 地 
块 ,并 已 逐步 刚性 化 。 在 此 基础 上 , 于 早 元 古代 特殊 的 深部 构造 背景 下 , 该 克拉 通 地 块 开始 
裂解 ,内 部 产生 北 东 向 裂 陷 带 ,南部 则 发 育 古 秦岭 初始 裂 谷 系 (图 5 -7), 并 于 早 元 古代 未 经 
历 昌 梁 - 中 岳 两 期 构造 - 热 事 件 ,最 后 以 内 硅 铝 造山 作用 方式 封闭 ,使 裂解 的 克拉 通 地 块 烛 
结 为 华北 统一 的 结晶 基底 陆 块 .就 华北 陆 块 整体 而 言 , 早 元 古代 末 结 束 了 其 强烈 的 基底 活动 
期 ,而 进入 了 相对 稳定 的 沉积 盖 层 的 发 展 时 期 。 

2. 中 元 古 窗 华 北 陆 块 南部 裂 谷 -被 动 陆 缘 的 形成 

中 元 古 宙 沉 积 建造 是 华北 陆 块 南部 在 古老 结晶 基底 上 发 育 的 第 一 套 盖 层 沉积 。 它 们 虽 
在 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 出 露 有 限 , 但 其 岩石 组 合 特征 不 仅 为 本 区 研究 提供 了 物质 基础 ,也 为 
区 域 对 比 进而 探讨 区 域 构造 环境 提供 了 依据 。 

鄂尔多斯 盆地 西南 缘 发 育 长 城 期 的 沉积 -火山 建造 和 区 县 .青白 口 期 的 沉积 建造 ,代表 
了 由 裂 谷 环境 向 被 动 陆 缘 海 转化 的 物质 组 成 。 

(1) 中 元 古 宙 早 期 华北 陆 块 南部 的 裂 谷 沉积 -火山 岩 系 

研究 区 西端 的 宝鸡 汉 家 山水 库 南河 道 近 200m 的 断 续 露头 中 可 见 一 套 绿 片 岩 。 露 头 岩 
性 较 单一 ,为 灰 绿 色 一 深 绿色 块 状 、 片 状 绿 帘 阳 起 片 岩 ,其 间 无 其 它 岩 类 夹层 ,明显 区 别 于 区 
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图 5-4 安 沟 群 双 峰 式 组 合 火山 岩 化 学 分 析 图 5-5 安 沟 群 与 典型 张 裂 性 岩 套 
直方 图 对 比 ( 据 张 国 伟 等 ,1988) CaO/K:O+ NazO 50: 
1 一 安 沟 群 ;2 一 冰岛 ;3 一 埃 带 俄 比 亚 变异 图 对 比 ( 据 张 国 伟 等 ,1988) 


1 一 安 沟 群 ;2 一 典型 张 异 性 岩 套 


内 的 沉积 岩 , 应 为 变质 基 性 火山 岩 。 它 与 其 北 侧 的 青白 口 系 南 曹 德 组 的 薄 层 大 理 岩 和 千 枚 岩 
旦 断层 接触 (图 5 -8)。 

镜 下 观察 表明 ,该 套 绿 片 岩 主要 由 阳 起 石 (50%% 士 )、 石 英 (42%) 和 绿 帘 石 组 成 。 阳 起 石 
为 柱状 晶体 , 呈 淡 绿色 , 具 弱 多 色 性 ,最 高 干涉 色 为 一 级 查 ,C 人 N12 一 20"。 石 英和 绿 帘 石 
均 为 柱状 ,共同 组 成 粒状 、 柱 状 变 晶 结构 。 薄 片 中 阳 起 石 具 明显 的 定向 性 ,岩石 具 片 状 构造 。 
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图 5 -6 秦岭 杂 岩 下 岩层 段 基 性 岩 微量 元 素 MORB 标准 化 谱 式 及 
与 典型 地 区 的 对 比 ( 据 Pearce ,1982) 
a 一 秦岭 杂 岩 ,1 一 变革 性 岩 墙 ,2 一 4 个 斜 长 角 闪 涯 平均 值 谱 式 。b 一 板 内 玄武 岩 ， 
1—1 ЖЖ СЕ), 2—Gregory Rift( 过 滤 性 岩石 ),3 一 夏 威 识 (TH) 


未 保留 原 岩 的 结构 构造 特征 .其 矿物 组 成 和 构造 特征 均 说 明 , 它 是 变质 达 绿 片 岩 相 的 变质 岩 
系 。 
由 于 汉 家 山水 库 南 相当 于 我 们 所 称 之 为 青白 口 系 南 曹 德 组 的 浅 变质 沉积 岩 系 , 原 被 划 
归 熊 耳 群 (西北 地 区 区 域 地 层 表 ,1983) ,并 未 提 及 该 套 绿 片 岩 , 因 此 ,为 确定 该 岩 系 时 代 , 野 
外 采样 精 选 出 六 个 样品 ,由 地 质 矿 产 部 北京 地 质 研究 所 测试 中 心 作 了 Sm -Nd 同位 素 年 龄 
Я. НЯНЯ , 岩 性 单一 ,六 个 样品 在 等 时 图 上 集中 在 一 起 ,但 模式 年 龄 相当 一 致 表 5 - 
1)，,tpw 一 1672 士 81(2c)Ma。 对 此 数据 的 可 靠 性 及 意义 通过 与 测试 中 心 有 关 研究 人 员 讨 论 ， 
认为 该 年 龄 数据 可 作为 岩石 形成 年 龄 .鉴于 上 述 ,我 们 认为 该 套 变 基 性 火山 岩 的 形成 时 代 应 
属 中 元 古代 ,可 与 本 区 东 延 同样 位 于 华北 地 块 南 缘 的 小 秦岭 和 耶 西 地 区 的 中 元 古代 能 耳 群 
火山 岩 相 对 比 (1675 一 1439 土 35Ma, 乔 秀夫 ,1985; 1860—1400Ma, 孙 大 中 ,1989; 1700 一 
1600Ма, BÈ , 1990) ,说明 与 能 耳 群 类 似 的 火山 岩 应 西 延 于 宝鸡 一 线 。 由 区 域 中 能 耳 群 出 露 
及 未 出 露 区 的 磁场 .重力 场 特 征 (图 5 -2、5 -3), 即 淹 关 \ 临 汾 . 垣 曲 一 线 异常 值 强度 高 .无 规 
律 ,可 推断 熊 耳 群 在 区 域 上 具 特 殊 的 分 布 面 瑶 。 它 大 致 分 布 在 西 起 宝鸡 汉 家 山水 库 南 ,向 东 
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过 西安 经 坝 源 、 洛 宁 、 鲁 山 、 舞 阳 呈 北 东 向 分 支 插 入 华北 陆 块 , 明显 呈 三 支 辐射 状 (图 5 -9)， 
其 分 布 受 断裂 控制 ,周边 为 古老 的 变质 结晶 基底 岩 系 。 





























ЕВ Code L2 t" imisa eS 


图 5-7 Фе SL G i h A 
解 ( 据 马 检 十 等 , 稍 有 改动 ) 
1 一 晚 元 古 窗 地 块 :2 一 早 元 古 窗 火 山 -沉积 岩 系 ;3 一 断层 





Бају 267° 


















r, Е: E=) Ry: DJ; 
图 5-8 宝鸡 冯 家 山水 库 南 基 性 火山 岩 与 南 章 德 组 接触 关系 
1 一 第 四 系 ;2 一 大 理 岩 ;3 一 千 枚 岩 ;4 一 变 基 性 火山 岩 ;5 一 断层 





冯 家 山水 库 南 侧 的 变 基 性 火山 岩 地 球 化 学 测试 数据 见 表 5 -2、5 -3, Е М№а,О+К,О 对 
SiO; 图 解 上 (Miyashiro A，1978), 它 处 于 非 破 性 岩 区 (图 5 -10) ,与 在 米 德尔 莫 斯 特 火山 岩 
分 类 图 解 (Middlmost E. А. К. 1980) 中 的 投影 相 类 似 , 属 非 破 性 玄武 岩 ( 图 5 -11)。 

另外 , 冯 家 山水 库 南 侧 的 变 基 性 火山 岩 具 如 下 地 球 化 学 特征 ( 表 5 -4), 

ФД КЕЕ 配 分 型 式 属 LREE 富 集 型 (图 5 -12), (La/Yb)x = 1. 43—1. 66, 与 大 陆 拉 班 
玄武 岩 的 稀土 配 分 型 式 相似 。 火 山 岩 Na/'*Nd 平均 为 0. 512835, 与 球 粒 陨石 均一 比值 
(0. 51264) 相 近 , 且 ex 平均 值 为 3.78, 推 测 岩石 源 于 亏损 地 幅 源 。 

@La/Sm 比值 比较 稳定 ,为 1. 8- 2.15, 说 明 该 套 火 山 岩 属 同 源 岩 浆 分 离 结晶 作用 产 
物 ,因而 其 稀土 配 分 型 式 主要 反映 了 原始 岩浆 或 源 区 的 性 质 。 

图 从 Yb 含量 和 TiO, 含量 估 测 其 部 分 熔融 程度 小 于 10% ,应 为 张 性 环境 产物 。 

== 168. 





95-1 Sm -Nd 年龄 结果 报告 表 


























































































































































































































Зи 
ва | W за 079 | маао-о tow (Ma) ou 
+ 
Е-0 ИЖИ 2. 624 8.7018 | 0.1824 0. 512821419 1599 3.5 
F 一 2 一 1 ЖЖ 3.251 | 10.679 | 0.1842; 0.512836+14 1619 3.8 
F 一 3 一 2 ЖЖ 3.348 10.849 | 0. 1867 0. 512848 士 16 1701 4.1 
F 一 4 一 2 ЖЕН 3.730 12.148 | 0.1857 | 0.512831+16 1732 3,7 
F 一 6 一 1 ЕЖЕ 3.742 12.229 | 0.1851 0. 512857 士 16 1559 4.2 
ЈЕ ЗЕН) „1672 81 (2а)Ма 
采用 常数 A?Sm=6. 54 107 "an? (地 矿 部 测试 中 心 ) 
ЈЕ. 
ELLE 
РА < 
Жи в 4; 
W 
ка 2: Z: 
图 5-9 熊 耳 期 沉积 -火山 岩 露 头 及 其 分 布 ( 据 孙 枢 等 1982 年 资料 改 绘 ) 
1 一 基底 岩 块 !12 一 能 耳 群 分 布 区 及 露头 ;3 一 秦岭 古 海 档 ,4 一 肯 耳 群 等 厚 线 ;5 一 推测 断层 
5-2 冯 家 山水 库 南 变 基 性 火山 岩 常量 元 素 分 析 (% 
A SiO, | АЉО, | TFe:O, | FeO | CaO | MgO | MnO | TiO; | Р,0, | КАО |Na,O |н:0* |H,O- 
C—26 |49. 08|13. 55| 13.89 | 8.35 | 8.05 | 6.14 | 0.16 | 1.91 | 0.25 | 0.67 | 2.38 | 2.45 | 0.36 
| 
C—27 |47. 91|12. 74) 12.29 | 7.51 |13.26| 4.97 | 0.17 | 1.90 | 0.15 | 0.11 | 1.98 | 1.65 | 0.13 
C—28 [48.14 |14.17| 15.10 | 9.24 8.97 | 6.03 0.20 | 1.92 | 0.26 | 0.24 | 1.70 | 2.75 | 0. 22 
C 一 29 |49.18|13.77| 14.65 | 9,74 8.43 | 6.20 0. 20 | 2.01 | 0.19 | 0.33 | 1.99 | 2.69 [0.16 
C—30 |51. 51/10. 46] 11.14 | 6.89 | 9.76 | 5. 50 | 0.15 | 1.40 | 0.14 | 0. 20 | 1.01 | 3.48 | 0.40 
5. 51 4 4 
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( 核 工业 部 二 〇 三 研究 所 分 析 ) 





Naz0 十 Nz0 
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5-0 ЖЖЕНИЕ 192-101 ЖЕ КИН Л ЖИН 
)+K,O 对 SiO; ТКЫ 及 区 域 寺 比 
CRPE HOJE HE ЕН PEA GB a i а RR КИШ ис Ш, 
HRAMBE: ими и A ME TSE SE RIE ALT 5 -10 
FEARS am SU УЗ Rath. КАНН $. 1981) 





(АЯ. КАИ НА ЊЕ 1981 





35-3 冯 家 山水 库 南 变 基 性 火山 省 稀 土 元 素 含量 (10") 



































La/Sm 

1.98 

2.15 

7. 23| 16.6 1.90 
—— 

С-29 | 7.201 17. 1.43 1.81 

fe: | 
~ ! [ ü 
C—30 | 6.09 | 11.7 | ја 1.85 





SPIK APOE ВЕНЕ ERE TEA R AE F ЕТНО 


57105: 





35-4 冯 家 山水 库 南 变 基 性 火山 





ЖЕ La | се | ма | ѕа | в | ть | у 1а [о [л |%|м|К 








С— 26 | 8.32 | 20.61 14.0 | 4.20 1.53 |0. 985| 3. 38 | 0. 483 (1.00) 1. 03 |0. 625125500) 5690 





C—27 | 7.36 | 14.9} 11.2 [3.42 1.29 |0. 803 | 3.12 | 0. 483 (0. 891) 1.11 |0. 393 | 19800 (1610) 








C—28 | 7.23 | 16.6 | 13.7 | 3.80 1.39 0.937 2.92 |0. 397 | 1. 42 | 1.04 | 3. 38 | 16900 (1520) 


С—29 | 7.20 | 17.2 | 12.2 [3.97 1.49 |0. 901 | 3. 38 | 0.520) 1.22 Ко. 693% 1.60 | 21600 (1800) 
C—30 | 6.09 | 14.7 | 10.2 [3.23 1.16 |0.793| 2. 88 |0. 405 Ко. 721) 1.97 |0. 194 | 10300 (1170) 


















































La Ce Ре Ма Sm Eu Gå Te Dy Ho Er Tm Yb Lu 
195-12 冯 家 山水 库 南 变 基 性 火山 岩 REE 配 分 型 式 


ФЕ Ba -MgO 图 解 中 , 随 MgO 增 大 ,Ba 含量 减少 (图 5 -13a) ;而 在 Cr -MgO 图 解 中 ， 
随 MgO 增 大 ,Cr 亦 增 大 (图 5 -13b)。 反 映 出 各 自 具有 线性 或 相关 变化 趋势 ,说 明 岩 浆 泥 染 








240 
Ba 220 Cr 170 
200 150. 
180 130. 
160. " 
140. 0. 
120 10 
100 50- 
а 5 5 7 Ы 5 š 7 
a MgO b MgO 


图 5-13 汉 家 山水 库 南 变 其 性 火山 岩 Ba -MgO(a) 和 Cr -MgO(b) 图 解 





涯 稀土 .微量 元 素 、 微 量 元 素 分 析 ( 含 量 x10“) 
Т т 7 
Ba Rb Se Th Cr Hí | Sr Zr Cs Ni Se Ta Co 











| 
| 
| 
C—26 | 160 | 26. 3 | 1.37 | 5.55| 177 | 3.13 (237) 218 | 1.98 [ооо 42. 2 (0.2417 43.0 





C~27 | 225 | 18.5 | 0.332 |0.995| 54. 4 2. 65 | (224) (1130) 1.10 |(1810)} 39. 4 |0. 528| 39.7 








C—28 | 125 (29.6) 0.36 | 5.21) 148 | 3.13 (252) 312 [0.709] 1910) | 43.5 |0. 613] 52.6 








C~29 |82.8) (28.2) 1.346 | 4.81 | 139 | 2.87 | 288 | 403 (0.696) 81870) 42. 6 ko. 236) 47.3 
= | 






































T 
C~30 | 130 |(27.2) 0.254 | 3.92 | 137 | 2.41 |(204)| 222 Ko. 623} (1670) 32.7 |0. 412| 41.7 





(中 科 院 高 能 物理 所 测试 中 心 分 析 ) 
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1.5 


1.6 





то 2 4 6 в по te па 
Хаг 0+К,0% в 


| 
| 
| 
1 
图 5 -14 МЮ/К:О 3f NaaO+K;O 图 解 及 图 5-15 不 同 构造 位 置 玄 武 岩 岩浆 类 型 
区 域 对 比 ( 各 种 界线 引 自 都 城 秋 德 ) Е, -Fi 图 解 ( 据 J. А. 
1 一 深海 拉 班 玄武 岩 ; 【一 夏 威 砍 拉 班 玄武 岩 ; 一 冰 ОРВА КТ ТАРИ Н 
岛 拉 班 玄武 岩 ; N 一 岛 弧 火山 岩 ;Y 一 东亚 碱 性 玄武 ”CAB 一 印 碱 性 玄武 岩 ;'SHO 一 壤 槛 粗 安 岩 ;WPB 一 
И ХИНИН ОКА ижа 板 内 玄武 岩 
ЖАН а — ИХ Ш Na:0/K:0 ERE: 一 东 
素 擒 宽 坪 群 ,其它 图 例 同 图 5 -11;( 除 & 外 ,资料 均 引 
自 孙 枢 等 1981) 





作用 比较 弱 ,而 相对 封闭 体系 的 分 离 结晶 更 为 重要 。 

为 了 进一步 确定 冯 家 山水 库 南 变 基 性 火山 岩 形成 时 的 古 构造 环境 ,将 其 投影 在 Na:O/ 
КО 对 NazO 十 K:O 图 解 上 。 它 基 本 落 在 冰岛 拉 班 玄武 区 (图 5 -14)。 而 在 J. A. 皮尔 斯 的 不 
同 构造 位 置 玄武 岩 岩浆 类 型 的 F, -F 图 解 上 ,主要 落 于 板 内 玄武 省 (WPB) 范 围 (图 5 -15)。 

据 上 所 述 , 冯 家 山水 库 南 的 变 基 性 火山 岩 , 属 非 碱 性 玄武 岩 ，REE 配 分 型 式 及 不 同类 
型 图 解 总 体 显示 为 板 内 拉 张 环境 产物 ,因此 它 很 可 能 是 初始 的 大 陆 裂 谷 向 狭长 海 术 演化 过 
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程 中 的 拉 斑 玄武 岩 。 因 为 裂 谷 的 大 规模 岩浆 活动 主要 是 以 溢 流 玄武 岩 为 主 ,在 早期 初始 裂 谷 
中 , 滋 流 玄武 岩 的 主体 是 偏 破 性 火山 岩 系 ,进一步 发 展 的 火山 活动 主要 产物 是 拉 斑 玄武 岩 
(Coudie К.С. , 1976;Miyashiro А. ,1978) 。 

为 了 同 熊 耳 群 沉积 -火山 岩 系 作 区 域 对 比 ,进而 探讨 它们 形成 的 可 能 古 构造 环境 ,我 们 
综合 孙 枢 等 (1981) 提 供 的 资料 和 近年 来 有 关 学 者 的 研究 成 果 进 行 了 研究 分 析 。 

小 秦岭 和 珠 西 地 区 的 熊 耳 群 总 体 为 一 套 由 中 酸性 喷发 宕 为 主 ,并 发 育 中 基 性 熔岩 , 夹 有 
БОЖИЈА 岩层 和 沉积 夹层 的 沉积 -火山 岩 系 。 其 火山 岩 的 岩石 组 合 和 地 球 化 学 总 体 显 
示 双 峰 式 特征 ,为 大 陆 裂 谷 环境 产物 ( 孙 枢 ,1981; 乔 秀夫 ,1985; 张 国 伟 、 周 鼎 武 ,1988; 夏 林 
昕 ,1990; 杨 忆 ,1990), 汉 家 山水 库 南 侧 变 基 性 火山 岩 与 之 相对 比 ,其 岩石 组 合 和 地 球 化 学 特 
征 虽 有 一 定 差异 (图 5 -10、5 -11、5 -14), 但 均 显示 大 陆 裂 谷 环境 特征 。 它 们 可 能 代表 了 列 
谷 发 育 过 程 中 不 同 阶段 的 产物 。 小 秦岭 和 瑰 西 的 熊 耳 群 ,主体 为 初始 裂 谷 产物 ,以 碱 性 火山 
岩 占 优势 ,其 中 的 非 破 性 玄武 岩 ,与 汉 家 山水 库 南 侧 的 变 基 性 岩 同 属 裂 谷 拉 班 玄武岩 ,是 列 
谷 进一步 发 展 的 火山 岩 系 列 。 因 此 ,综合 区 域 范围 熊 耳 期 火山 岩 的 分 布 及 地 球 化 学 特征 分 
析 , 中 元 古 宙 早 期 ,研究 区 及 其 相 邻 的 陕 , 晋 、 列 和 秦岭 地 区 处 于 大 陆 裂 谷 发 展 时 期 ,该 区 发 
育 陆 内 的 三 叉 裂 谷 系 ,并 以 富 钾 的 偏 碱 性 早期 裂 谷 火山 岩 为 主要 特征 。 西 延 的 汉 家 山地 区 应 
为 该 裂 谷 系 的 西 支 ,并 因 近 秦岭 而 具有 向 海 槽 演化 的 趋势 ,同时 发 育 拉 班 玄武 岩 系列 。 

鄂尔多斯 盆地 西南 缘 地 区 的 基 性 火山 岩 系 因 出 露 有 限 ,仅见 其 与 青白 口 系 南 曹 德 组 以 
逆 冲 断层 相 接触 ,但 东部 小 秦岭 的 洛 源 - 坝 源 地 区 和 殉 西 地 区 的 熊 耳 群 与 上 攻 地 层 间 主 体 
为 平行 不 整合 ,局 部 为 角度 不 整合 (陕西 省 区 域 地 质 志 ,1989; 河 南 省 区 域 地 质 志 ,1989) ,说 
明 熊 耳 群 沉积 之 后 ,可 能 经 受 了 一 期 构造 活动 的 改造 ,但 该 期 构造 属 何 性 质 , 除 华北 陆 块 南 
缘 有 上 述 信息 外 尚 无 可 靠 资料 可 供 判 断 。 然 而 ,可 尽 北 秦岭 和 南 秦 岭 带 、 甚 至 扬子 陆 块 北 缘 
前 晋 宁 期 广泛 发 育 不 同类 型 沉积 -火山 岩 系 推断 ,这 一 时 期 ,秦岭 区 未 发 生 整 体 的 造山 作 
用 ,而 很 可 能 是 在 华北 陆 块 南 缘 以 裂解 断 块 的 地 体 拼接 作用 造成 熊 耳 群 沉积 之 后 的 构造 抬 
升 ,秦岭 区 的 更 广大 范围 , 正 处 于 裂 谷 - 洋 盆 发 展 阶段 。 这 一 点 亦 可 由 上 园地 层 的 沉积 建造 
及 其 沉积 环境 分 析 得 以 证 实 。 

(2) 中 元 古 宙 晚 期 华北 陆 块 南部 的 被 动 陆 缘 沉 积 体系 

华北 陆 块 南 缘 ( 包 括 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 ) 熊 耳 群 之 上 广泛 发 育 了 一 套 陆 源 碎 悄 -碳酸 
盐 岩 建造 。 在 本 区 虽 仅 在 岐山 地 区 局 部 出 露 蓟县 系 ,但 其 巨大 的 沉积 厚度 (700m 土 ) 以 及 均 
为 稳定 的 厚 层 含 藻 白云 岩 , 表 明 它 应 具有 广泛 的 沉积 区 域 。 另 外 ,研究 区 虽 未 见 小 秦岭 的 高 
山河 群 ,但 石泉 河 剖面 和 唐 王 陵 剖面 昭 陵 组 砾 岩 中 发 育 紫 红色 、 灰 白色 的 石英 岩 砾 ,其 岩石 
类 型 与 高 山河 群 的 石英 岩 杖 为 类 似 ,推断 该 砾 岩 应 有 不 很 远 的 相应 物 源 区 ,本 区 应 有 高 山河 
群 的 相应 沉积 .研究 区 发 育 青白 口 系 南 曹 德 组 、 庄 河沟 组 和 和 皇 坪 组 以 千 枚 岩 、 薄 层 大 理 岩 ,页 
岩 、 白 云 岩 为 组 合 特征 的 沉积 建造 , 且 呈 稳定 的 东西 带 状 分 布 ,说 明 青白 口 期 本 区 亦 有 广泛 
的 区 域 沉积 .根据 上 述 我 们 认为 ,本 区 虽 局 部 出 露 葡 县 系 ,由 砾 岩 推断 有 长 城 系 高 山河 群 ,并 
有 青白 口 系 存在 ,期 间 有 些 虽 无 直接 接触 ,但 在 本 区 西 邻 的 陀 县 地 区 ,尤其 是 向 东 与 隔 渭河 
地 王 相 对 应 的 小 秦岭 区 , 萄 县 系 和 青白 口 系 则 发 育 完整 ,沉积 序列 ,地 层 关系 清楚 .它们 由 高 
山河 组 的 以 石英 岩 为 主 的 陆 源 碎 悄 建造 逐渐 向 石 庄 组 、 龙 家 园 组 . 近 检 司 组 , 杜 关 组 . 汉 家 湾 
组 发 展 为 以 白云 岩 .白云 质 灰 岩 为 主 , 富 含 生物 的 碳酸 盐 岩 建造 ,并 进一步 发 展 为 大 庄 组 的 
碳 质 泥 岩 沉积 ,与 小 秦岭 向 东经 河南 称 西 一 直 可 延至 淮南 地 区 的 同时 代 同类 型 沉积 ,组 成 仅 
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分 布 于 华北 陆 块 南 缘 、 平 行 秦岭 海 槽 .近东 西向 带 状 分 布 的 巨 厚 沉积 岩 带 (图 5 -16)。 该 沉积 
岩 相 带 碎 悄 岩 成 熟 度 较 高 ,普遍 发 育 生物 化 石和 不 同类 型 的 沉积 构造 ,与 富 含 化 石 的 碳酸 盐 
岩 共 同 组 成 了 厚度 巨大 ,以 滨海 ,浅海 相 为 主 ,逐步 向 南 加 深 的 稳定 沉积 岩 相 带 ,总 体 显示 向 
南 (向 秦岭 海 槽 ) 为 开阔 海 - 洋 域 , 具 类 似 被 动 陆 缘 特 征 的 陆 缘 海 沉积 ， 
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105-16 华北 陆 块 南 缘 中 元 占 代 岩 相 占 地 理 ( 据 王 鸿 祯 等 1985 年 资料 改 绘 ) 
1 一 河流 及 滨海 砂 , 砾 岩 组 合 ;2 一 滨海 河口 三角洲 席 状 砂 组 全 :3 一 浅海 碳酸 盐 组 合 ; 
+4 一 深浅 海 碎 悄 ,碳酸 盐 岩 、 火 山 岩 组 合 ;5 一 深海 火山 岩 组 合 


《3) 中 元 古 宙 秦 岭 古 裂 谷 - 洋 盆 的 发 育 

与 华北 陆 块 南 缘 的 上 述 岩 相 带 相对 应 ,大 致 同时 期 秦岭 带 中 则 广泛 发 育 近东 西向 带 状 
延伸 的 沉积 -火山 岩 相 带 ,并 均 遭 受 复杂 变形 变质 改造 成 为 东 秦 岭 区 域 地质 的 一 大 特色 。 
它们 的 代表 地 质 体 是 北 率 岭 带 中 的 宽 坪 群 和 松树 沟 构造 岩片 , 南 秦 岭 带 中 的 郧 西 群 、 决 河 
EROR RE, 

宽 坪 群 西 起 天 水 县 的 东 沟 ,向 东经 陕西 的 周 县 \ 户 县 , 沿 铁 炉 子 , 黑 沟 过 河南 栾 川 至 方 城 
维 摩 寺 没入 南阳 盆地 , 旦 近东 西向 狭长 带 状 分 布 。 其 岩石 组 合 为 绿 片 岩 - 斜 长 角 闪 岩 类 ,去 
母 石英 片 岩 - 片 麻 岩 类 及 不 纯 大 理 岩 类 以 及 少量 浅 粒 岩 、 变 粒 岩 、 变 质 超 镁 铁 质 岩 和 石英 岩 
等 ( 张 维 吉 等 ,1988; 张 寿 广 等 ,1991) .它们 现今 曙 复 杂 的 岩片 倒置 关系 ,是 经 历 了 晋 宁 期 、 晚 
加 里 东 一 旱 海 西 期 及 印 支 一 北山 期 的 多 期 复杂 变形 变质 作用 改造 的 变质 杂 岩 系 ,其 形成 时 
代 应 为 14 一 10 亿 年 ( 张 寿 广 等 ,1991)。 

宽 坪 群 中 的 绿 片 岩 - 斜 长 角 内 岩 的 原 岩 主体 属 深海 拉 班 玄武 岩 (图 5 -11,5 -14) ,部 分 
变 粒 岩 、 浅 粒 岩 的 原 岩 属 流 纹 岩 (图 5 -11)。 

据 张 寿 广 等 研究 (1991), 宽 坪 群 中 具 大 洋 拉 王 玄武 岩 地 球 化 学 特征 的 绿 片 岩 . 斜 长 角 闪 
FERT ЗИВ РС, AR BL НВУ ЗОВЕ kU RA IEE EH Н 
FAR EEO DES Hy САР £ 3 8 E S 8) Bi ESE АСНЕР ОН ER 02 

— 1909: — 





酸 盐 岩 者 可 能 为 水 动力 较 弱 的 台地 边缘 潮 坪 带 或 潮 下 带 - 半 封 闭 盆地 环境 的 产物 , 原 岩 为 
硅 质 碳酸 盐 岩 者 中 见 有 三 层 石 产 出 ,形成 于 浅海 环境 。 上 述 不 同 岩 类 、 不 同形 成 环境 地 质 体 
以 不 同 构造 关系 复杂 倒置 ,充分 表明 宽 坪 群 现今 的 岩石 组 合 ,实质 是 早期 裂 谷 发 展 为 有 限 洋 
盆 和 广阔 海盆 ,消减 闭合 并 经 构造 改造 的 残留 的 复杂 构造 组 合 地 质 体 。 

松树 沟 构 造 岩片 主体 发 育 于 陕西 商 南 松树 沟 一 带 ( 张 国 伟 、 周 鼎 武 ,1988、1991) ,向 西 在 
户 县 涝 峪 地 区 亦 有 出 露 .该 岩片 以 发 育 超 基 性 岩 为 突出 特征 。 已 查 明 的 超 基 性 岩 体 大 小 250 
多 个 , 呈 无 根 的 透镜 体 , 长 轴 为 北西 西向 ,平行 区 域 构造 线 。 它 们 主要 由 纯 橄 榄 岩 、 次 为 斜 辉 
辉 橄 岩 和 橄 模 透 辉 岩 组 成 。 围 岩 主要 以 斜 长 角 闪 岩 为 主 ,次 为 石榴 斜 长 角 闪 岩 。 超 基 性 岩 及 
其 斜 长 角 闪 质 围 岩 均 经 历 了 不 同时 期 .不同 深 度 层 次 复杂 变形 变质 作用 的 改造 ,现今 的 主 期 
透 入 性 构造 面貌 表明 ,它们 曾经 历 了 固态 流 变 作用 和 角 闪 岩 相 变质 作用 ,不 能 与 浅 变质 ,未 
变质 蛇 绿 岩 进行 一 般 类 比 。 

现今 的 松树 沟 岩 片 是 处 于 造山 带 活动 环境 、 紧 邻 商 丹 断 裂 带 ,经 历 强烈 再 造 的 复杂 地 质 
体 。 超 基 性 岩 体 以 强 变形 的 细 粒 纯 橄 槛 糜 棱 岩 为 主体 , 包 惠 弱 变形 的 透镜 状 中 粗 粒 纯 橄 岩 ， 
弱 变 形 块 体 中 保留 有 堆 晶 结构 。 微 量 元 素 及 锡 - 氧 同位 素 特征 表明 为 地 由 部 分 熔融 、 岩 浆 分 
异 结晶 , 壳 晶 物质 混 染 产物 ( 张 泽 军 ,1993) ,并 经 历 了 地 量 流 变 和 地 壳 构 造 环境 下 的 固态 流 

超 基 性 岩 的 斜 长 角 闪 质 围 岩 实质 上 包含 了 变质 的 拉 班 玄武 岩 和 辉 长 岩 。 高 长 林 (1990) 
认为 其 地 球 化 学 特征 属 大 洋 拉 班 玄 武 岩 , 张 泽 军 (1991) 认 为 属 洋 岛 辫 武 贿 , 李 曙光 (1991) 则 
认为 围 岩 中 的 石榴 斜 长 角 闪 岩 的 ess(T) 一 十 6.9 士 0. 9,6 СТ) = +16, 4 =-0. 26, 因 而 
这 种 角 办 岩 应 为 来 自 地 幅 并 具有 蛇 绿 岩 Nd、Sr 同位 素 特征 的 大 陆 边缘 或 岛 弧 辫 武 岩 。 显 然 
其 组 成 比较 复杂 ,但 超 基 性 岩 及 围 岩 共同 组 成 了 一 套 不 完整 的 蛇 绿 混杂 岩 已 为 众多 研究 者 
认可 , 它 应 是 9. 8 亿 年 左右 ( 李 曙 光 ,1991) 构 造就 位 的 中 元 古 宙 蛇 绿 混杂 岩片 。 表 明 东 秦岭 
中 元 古 宙 曾 发 育 已 消亡 的 古 洋 盆 。 

值得 提 及 的 是 ,华北 陆 块 南 缘 构 造 带 和 北 秦 岭 构造 带 中 还 发 育 有 中 元 古 宙 的 “A" 型 花 
岗 岩 。 诸 如 陕西 境内 的 张 家 坪 岩 体 (1532Ma,Rb -Sr 法 , 尚 瑞 钧 等 ,1988) ,河南 境内 的 桂 家 
峪 岩 体 (1552 士 163Ma,Rb -Sr 法 , 骆 庭 川 ,1988) 等 。 它们 均 属 铝 质 碱 性 岩 , 具有 “A” 型 花 岗 
岩 的 地 球 化 学 特征 ( 骆 庭 川 ,1990)。 依 据 皮 切 尔 (1984) 等 的 研究 ,“A” 型 花岗岩 可 形成 于 大 
陆 裂 谷 或 造山 晚期 的 张 性 环境 .考虑 北 秦岭 及 华北 陆 块 南 缘 的 上 述 地 质 事实 ,它们 应 该 是 华 
北 陆 块 南 缘 裂解 并 向 洋 发 展 环境 下 的 岩浆 活动 产物 。 依 据 该 类 岩 体 限于 华北 陆 块 南 缘 和 北 
秦岭 带 中 ,以 及 东 秦 岭 中 松树 沟 岩 片 可 能 具 典 型 洋 沉 蛇 绿 岩 残片 的 性 质 且 分 布 于 北 秦 岭南 
侧 分 析 , 有 理由 认为 北 秦岭 带 中 的 秦岭 杂 岩 ,在 中 元 古 宙 时 期 可 能 是 华北 陆 块 南部 裂解 出 的 
地 块 ,其 北 为 由 宽 坪 群 代 表 的 裂 谷 -有 限 洋 盆 性 质 的 陆 缘 海 ,其 南 发 育 秦岭 古 洋 盆 。 

南 秦 岭 内 ,中 元 古 宙 地 质 体 以 武当 群 、 郧 西 群 和 耀 岭 河 群 等 变 沉积 -火山 岩 系 为 代表 ， 
呈 基 底 残 块 出 锋 。 浴 岭 河 群 上 覆 震 旦 系 的 灯 影 组 和 陡 山 沱 组 ,下 RITR RHR, I 
等 (1991) 将 其 置 于 下 震 旦 统 。 但 据 在 湖北 婴 西 润 池 光 岭 河 群 顶部 基 性 火山 岩 中 测 得 的 Sm - 
Nd 等 时 线 年 龄 为 1105 土 51Ma, 李 靠 社 (1990) 在 山 阳 烟 家 沟 泡 岭 河 群 的 变 安山岩 中 测 得 
Rb -Sr 全 岩 等 时 线 年 龄 为 1058 士 48Ma ,这 两 个 数据 可 信 度 较 高 ,数据 又 十 分 接近 ,可 视 为 次 
岭 河 群 的 形成 年 龄 。 武当 群芳 西 群 一 般 将 其 视 为 中 元 古 宕 地 质 体 。 万 义 文 (1990) 认 为 武当 
群 形成 年 代 应 早 于 1038Ma (НД ВЕК -Ar 法 年 龄 ), 其 中 的 双 台 组 、 扬 坪 组 为 1300 一 
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1044Ma, 姚 坪 组 早 于 1300Ma 。 陈 晋 镜 (1991) 则 认为 武当 群 中 的 变 火山 岩 系 年 龄 为 1967Ma 
CBG Pb -Pb 法 ) WRB AWK F 1200—1250Ma G8 # U -Pb 法 )。 因 此 ,目前 资料 将 武当 
群 . 册 西 群 和 耀 岭 河 群 总 体 置 于 中 元 古 宙 是 合理 的 ,但 不 排除 随 工作 深入 ,其 中 的 变 沉积 - 
火山 岩 系 有 较 老 形成 年 龄 的 可 能 。 

武当 群 . 郧 西 群 和 粮 岭 河 群 均 不 具 蛇 绿 岩 的 组 合 特征 。 其 岩石 组 合 稍 有 差异 ,对 其 形成 
古 构造 环境 的 分 析 亦 有 争议 . 郧 西 群 以 安康 西部 牛山 地 区 最 为 发 育 ,武当 山地 区 则 是 武当 群 
发 育 的 典型 区 段 , 二 者 均 以 巨 厚 的 基 性 -酸性 火山 岩 夹 沉积 岩 为 特征 。 决 岭 河 群 以 基 性 火山 
岩 为 主 ,酸性 火山 岩 较 少 , 夹 变 沉积 岩 系 。 张 国 伟 等 (1988)》、 杨 森 楠 等 (1990)、 胡 德 祥 等 
(1991), 张 树 业 (1991) 认 为 它们 均 为 双 模 式 火山 岩 系 ,为 裂 谷 环境 产物 。 但 陈 亚 镶 等 (1991) 
依据 对 火山 岩 系 和 沉积 岩 系 岩石 组 合 和 地 球 化 学 特征 的 综合 分 析 , 认 为 武当 群 可 能 形成 于 
大 陆 岛 弧 弧 后 拉 张 盆地 古 构造 环境 。 夏 祖 春 等 (1991) 则 将 郧 西 群 和 奖 岭 河 群 视 为 以 钙 碱 系 
列 为 主 的 岛 弧 环境 的 产物 。 王 艺 芬 等 (1990) 认 为 轧 岭 河 群 是 以 细 怕 岩 -石英 角 斑 岩 建 造 为 
主 的 火山 岩 夹 沉积 岩 ,为 双 模式 裂 谷 火山 岩 系 ,形成 于 扬子 地 台北 缘 的 断 陷 统 地 中 。 уже 
等 (1988) 则 将 它们 看 作 一 系列 增生 地 体 。 

笔者 认为 ,由 于 南 秦 岭 前 震 旦 纪 变 沉积 -火山 岩 系 均 呈 基底 残 块 出 露 , 具 面 状 分 布 特 
征 , 且 无 大 致 同时 期 及 其 之 后 的 花 岗 质 岩浆 活动 伴生 ,研究 者 多 以 出 露 的 片断 地 质 体 的 岩石 
组 合 ,尤其 是 以 地 球 化 学 特征 作为 古 构造 环境 分 析 的 依据 .应 该 说 古 构造 环境 分 析 存 在 着 值 
得 深入 讨论 的 问题 ,这 也 是 造山 带 变形 、 变 质地 质 体 古 构造 环境 分 析 中 普遍 存在 的 难题 。 但 
就 现 有 资料 ,我 们 倾向 于 认为 , 南 秦岭 自 西向 东 长 和 干 余 公里 范围 内 断 续 的 前 替 旦 纪 浅 变质 基 
底 岩 块 ,曾经 历 过 晋 宁 期 构造 作用 改造 ( 见 后 述 ) ,不 同 基底 岩 块 虽 大 体 属 同一 时 代 ,但 不 应 
该 具有 统一 的 一 致 的 古 构造 环境 ,因此 将 其 视 为 裂 谷 环境 或 岛 弧 环境 都 是 不 可 取 的 。 显 然 
其 准确 的 古 构造 环境 有 待 进一步 深入 研究 ,但 现今 已 知 的 不 同 研究 者 的 资料 有 可 能 表明 , 它 
们 形成 时 间 不 尽 相同 ,形成 环境 亦 有 差异 ,可 能 是 多 种 古 构造 环境 的 构造 混杂 体 。 

值得 注意 的 是 ,中 元 古 时 期 ,扬子 陆 块 的 西北 缘 同 样 发 育 变 沉积 -火山 岩 系 。 其 中 恬 口 
HEKARI RE, RHEB- KER- ERE EREK E R ADE- fA DER- T E ABER e 
MEE ARE A E AE ДАГ f. EAER H СВОЕ 4,1990) ,或 为 
岛 弧 蛇 绿 岩 ( 夏 祖 春 等 ,1991)。 汉 中 南部 地 区 发 育 火 地 垣 群 西 乡 群 变 沉积 -火山 岩 及 相应 
的 花岗岩 类 ,其 中 的 火山 岩 具有 由 拉 班 系列 经 钙 碱 系列 向 碱 性 系列 的 演化 规律 ,并 与 该 区 相 
应 发 育 的 碱 性 系列 的 碑 坝 岩浆 杂 岩 和 钙 碱 系列 的 汉 南 岩浆 杂 岩 共同 组 成 了 由 陆 缘 向 陆 内 发 
展 的 岛 弧 体系 火山 岩 -岩浆 杂 岩 的 规律 时 空 组 合 系列 ( 张 本 仁 等 ,1990; 陶 洪 祥 等 ,1982) ЈЕ 
成 了 类 似 活动 大 陆 边缘 的 古 构造 环境 。 根据 碧 口 群 具 有 1400 一 800Ma 为 主 的 多 种 方法 
(Rb -Sr.U -Pb、K -Ar 法 ) 的 测 年 数据 ( 赵 祥生 ,1990; 彭 礼 贵 等 ,1991) 以 及 侵入 西 乡 群 的 
岩浆 岩 年 龄 为 773 一 1152Ma ,其 中 辉 长 岩 中 的 黑 云 母 "Ar -Ar 年 龄 为 1121Ma (ALB 
1991) 综 合 分 析 , 扬 子 陆 块 西北 缘 显 然 在 中 元 古 宙 末 期 曾经 历 过 洋 令 俯 冲 消减 以 致 于 碰撞 的 
地 质 作用 过 程 。 

综合 上 述 ,依据 现 有 资料 可 概略 重建 秦岭 及 相 邻 地 区 中 元 古 宙 的 区 域 古 地 理 、 古 构造 环 
境 格局 : 东 秦 岭 区 中 元 古 宙 可 能 发 育 有 大 洋 盆 ， 其 消减 的 残片 以 商 南 松树 沟 蛇 绿 岩片 和 怕 口 
蛇 绿 岩片 为 代表 ; 宽 坪 群 应 是 华北 陆 块 裂解 而 成 的 裂 谷 - 有 限 洋 盆 性 质 的 陆 缘 海 沉积 物 ,而 
包括 湖北 隆起 西部 在 内 的 华北 陆 块 南 缘 中 元 古 宙 沉 积 岩 相 带 则 为 其 陆 缘 碎 悄 - 碳酸 盐 岩 沉 
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积 体系 , 具 被 动 陆 缘 性 质 ,推测 现 分 布 于 北 奈 岭 构造 带 中 的 秦岭 杂 岩 块 . 南 秦岭 带 中 的 陡 岭 、 
小 磨 岭 . 费 坪 和 盆 洞 子 ( 匠 口 地 区 ) 地 区 的 古老 结晶 基底 杂 岩 块 均 是 发 育 于 素 岭 古 大 洋 中 的 
微 地 块 . 该 时 期 ,扬子 陆 块 尚未 形成 ,但 以 川中 结晶 基底 为 核心 ,已 存在 具 一 定 规模 的 古老 地 
块 ,为 秦岭 古 大 洋 中 的 较 大 地 块 。 此 期 秦岭 洋 可 能 具有 洋 - 陆 间 杂 的 基本 特征 ,其 间 的 微 陆 
块 ,分 别 具 有 北 临 华北 陆 块 , 南 近 川 中 地 块 的 亲缘 性 ,并 于 晋 宁 期 经 历 复杂 过 程 而 闭合 。 

3. 东 秦 岭 及 相 邻 地 区 的 晋 宁 运动 及 其 特征 

晋 宁 运动 由 德国 地 质 学 家 P，Misch 于 1942 年 提出 ,是 指 云南 晋 宁 地 区 "澄江 砂 岩 "与 
“ 昆 阳 变质 岩 系 "之 间 的 不 整合 所 代表 的 一 次 构造 运动 (地 质 辞 典 ,1983)。 一 般 均 将 其 视 为 扬 
子 陆 块 固 结 形成 时 期 的 重大 构造 事件 ,时限 1000 之 间 ( 郝 杰 等 .1992) ,在 我 国 南方 
广 为 使 用 ,并 在 南 秦岭 构造 带 被 普遍 承认 Sei E E 的 影响 范围 已 不 限于 南 秦岭 及 扬 
子 地 区 ,其 构造 意义 亦 因 地 而 异 , 在 中 国 古 陆 块 形成 发 展 中 具有 重要 意义 .值得 深入 探讨 。 

晋 宁 运动 的 时 限期 次 及 其 与 淤 江 运 动 的 关系 以 及 其 地 质 意义 等 是 长 期 争议 的 焦点 , 笔 
者 主张 从 造山 作用 过 程 来 综合 分 析 相 应 的 物质 建造 (火山 活动 沉积 建造 ,岩浆 建造 ) 和 构造 
变形 ,因此 赞同 郝 杰 等 (1992) 将 现 划 的 晋 宁 运动 和 动作 为 同 造山 期 的 发 展 过 程 来 理 
解 。 即 晋 宁 运动 和 澄江 运动 实际 上 是 中 元 古 洋 贫 俯冲 消减 、 川 中 古老 地 块 增生 ,扬子 陆 块 形 
成 的 复杂 地 质 演化 过 程 的 不 同 阶段 的 产物 。 现 今 扬子 陆 块 周 缘 前 考 旦 纪 地 层 出 饼 区 普遍 发 
育 的 晋 宁 期 花岗岩 (1100 一 800Ma , 胡 世 玲 等 ,1991) 和 澄江 花岗岩 (850 一 700Ma , 胡 世 玲 等 ， 
1991) 的 同位 素 年 龄 的 交 又 连续 性 及 花岗岩 地 球 化 学 特征 的 差异 性 ( 李 建 林 ,1991) 均 表明 ， 
它们 正 是 因 洋 盆 俯冲 消减 导致 地 块 , 陆 块 磁 过程 中 形成 的 俯冲 -碰撞 型 花 岗 质 岩 
浆 建造 。 据 此 ,并 考虑 同 造山 期 岩浆 作用 和 用 相对 于 主 造 山 作 用 滞后 的 特征 ,笔者 认 
为 晋 宁 运动 时 限 大 致 为 1000--800Ma, 它 代表 了 -个 复杂 的 地 质 演化 过 程 。 在 此 基础 上 ,再 
来 分 析 东 秦岭 及 邻 区 的 晋 宁 运 动 及 其 特征 。 

华北 陆 块 南 缘 的 晋 宁 运 动 ”鄂尔多斯 货 地 西南 缘 未 见 到 蓟县 系 与 青白 品系 直接 接触 的 
现象 ,但 二 者 岩 相 特 征 有 显著 差异 ,前 者 为 巨 厚 的 含 藻 白云 岩 ,为 浅海 台地 相 ; 后 者 是 以 类 复 
理 石 碎 悄 岩 和 薄 层 灰 岩 为 特征 的 较 深水 沉积 。 青 白 口 系 与 角 旦 系 间 明 显 以 平行 不 整合 相 接 
触 。 在 该 区 西 邻 的 陇 县 地 区 表现 为 缺失 青白 口 系 , 葡 县 系 与 震 旦 系 间或 为 平行 不 整合 关系 
(陕西 省 区 域 地 质 志 ,1989) ,或 为 角度 不 整合 关系 ( 李 钦 仲 等 ,1985)。 在 小 秦岭 地 区 ,青白 口 
系 大 庄 组 ( 石 北 沟 组 ) 与 下 伏 葡 县 系 或 呈 角 度 不 焊 合 ( 李 钦 仲 ,1985) ,或 时 平 行 不 辟 合 ( 李 文 
厚 ,1986)。 在 聊 西 地 区 的 相当 地 层 亦 有 此 特征 .反映 频繁 的 构造 活动 。 上 述 事实 表明 ,华北 
陆 块 南 缘 晚 元 古 窗 (8 一 9 亿 年 ) 曾 经 历 过 一 次 地 质 事件 ,相当 于 晋 字 期 ,但 它 显然 不 具 造山 
性 质 ,而 是 以 非 造 山 的 隆 升 为 特征 ,造成 华北 陆 块 南 缘 陆 缘 海 盆 的 降 升 剥蚀 。 
秦岭 带 内 的 晋 宁 运 动 ” 东 秦岭 商 丹 断 裂 带 以 南 的 南 秦 岭 带 中 ,在 前 震 旦 纪 变 沉积 - 火 
山 岩 系 基底 上 发 育 了 震 旦 -三 登 系 的 海 相 沉积 盖 层 ,与 扬子 陆 块 区 具 显著 的 共同 性 。 普 遍 认 
为 其 间 经 历 晋 宁 运 动 , 并 将 该 构造 运动 作为 扬子 陆 块 团结 形成 期 .但 如 何 认识 晋 宁 运动 在 南 
秦岭 的 构造 意义 尚 需 深入 探讨 .野外 调研 提供 的 基本 事实 是 ,无 论 是 在 东部 的 河南 、 浙 川 、 湖 
t 武 当 山 、 陕 西 的 赵 川 ,还 是 西部 的 牛山 、 汉 阴 震 旦 系 除 岩 性 组 合 和 变形 变质 具 
显著 差异 外 ,其 间 很 难 观察 到 确定 无 误 的 正常 地 层 接触 关系 ,而 更 多 地 表现 为 顺 层 的 强烈 构 
造 变形 ,在 上 .下 地 层 接触 带 间 无 显著 的 构造 不 调 现象 ,变质 程度 亦 无 截然 的 差别 .对 此 可 
能 有 两 种 不 同 的 分 析 ; 其 一, 南 秦岭 震 旦 系 与 前 央 旦 系 疝 具有 渐变 式 或 过 渡 式 的 转化 关系 
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〈 任 纪 尹 ,1990); 其 二 ,由 于 南 秦 岭 泥 盆 纪 的 区 域 伸展 和 印 支 期 南 秦 岭 强 烈 的 多 层次 道 冲 , 顺 
层 滑脱 ,已 强烈 改造 置换 了 基底 岩 系 中 的 先期 构造 (尤其 对 变 沉积 -火山 岩 系 来 讲 更 为 可 
能 )。 我 们 倾向 于 后 者 , 但 其 可 靠 的 证 据 及 其 区 域 地 质 意义 须 作 进一步 调研 。 

商 - 丹 断裂 带 以 北 的 北 秦岭 中 ,近年 来 的 深入 研究 表明 , 晋 宁 期 是 北 秦 岭 中 的 一 期 具 重 
要 意义 的 构造 事件 ( 周 鼎 武 . 张 国 伟 ,1991)。 北 秦岭 南 侧 现今 残留 的 松树 沟 蛇 绿 岩片 在 9. 8 
亿 年 左右 的 构造 就 位 ( 李 曙 光 ,1991), 宽 坪 群 和 秦岭 杂 岩 中 普遍 存在 的 9 一 10 亿 年 的 同位 素 
年 龄 数据 ( 张 维 吉 ,1988; 张 寿 广 ,1991; 张 宗 清 ,1991; 游 振东 ,1991; 安 三 元 ,1992; 陈 能 松 ， 
1991), 河 南 寨 具 碰 撞 性 质 的 德 河 花岗岩 体 Rb -Sr 同位 素 年 龄 为 793. 9 土 32Ma( 游 振东 ， 
1991) 等 综合 表明 ,中 晚 元 古 宙 之 交 的 晋 宁 运动 在 北 秦岭 具有 显著 的 普遍 性 ,具有 碰撞 造山 
性 质 。 

依据 上 述 ,综合 现今 秦岭 带 及 其 邻 区 残留 的 元 古 宙 地 质 体 所 提供 的 地 质 信息 ,可 作 如 下 
初步 推断 :中 元 古 宙 时 期 ,于 早 元 古 宙 未 固 结 并 具 相当 规模 的 华北 陆 块 和 川中 地 块 可 能 已 发 
展 为 离散 于 洋 盆 中 的 陆 块 ,其 间 发 育 分 别 与 华北 陆 块 和 与 川中 地 块 亲缘 的 陆 缘 裂 陷 块 体 , 呈 
现 陆 缘 裂 谷 态势 ,总 体 具 洋 陆 间 杂 的 面貌 , 晋 宁 早期 在 特殊 深部 地 质 背 景 下 ,元 古 洋 壳 沿 秦 
岭 杂 岩 块 南 侧 傣 冲 消减 ,造成 洋 内 陆 块 间 在 晋 宁 期 相继 拼 贴 -碰撞 ,但 因 其 强度 较 弱 ,因而 
在 南 秦 岭 包括 扬子 陆 块 北 缘 突出 表现 出 中 元 古 宙 变 质 沉积 -火山 岩 系 的 断 续 面 状 分 布 和 浅 
变质 (同时 期 在 华北 陆 块 南 缘 , 仅 表现 出 非 造 山 的 隆 升 作用 ) 。 

处 于 扬子 陆 块 西 北 缘 的 汉 南 地 区 和 眉 口 地 区 ,该 时 期 由 活动 陆 缘 ( 张 本 仁 ,1990; 陶 洪 
祥 ,1982) 向 碰 擅 造山 带 发 展 ( 陶 洪 祥 1993) . 这 一 现象 似 应 与 川中 地 块 西北 缘 的 洋 壳 俯冲 、 
鱼 洞子 地 体 碰撞 增生 作用 有 关 ， 

北 秦 岭 带 中 ,由 松树 沟 蛇 绿 岩片 9.8 亿 年 左右 的 构造 就 位 ,到 德 河 磁 撞 型 岩 体 (793. 9 圭 
32Ma) 的 侵入 ,可 能 经 历 了 -- 个 较 长 的 发 展 历 史 。 这 与 扬子 陆 块 周 缘 同 时 期 的 岩浆 作用 和 变 
质 作用 历史 具 显著 共性 ,说 明 晋 宁 期 构造 演化 过 程 是 复杂 的 。 

在 此 背景 下 ,秦岭 带 及 其 邻 区 进入 了 显 生 宙 构 造 演化 的 新 时 期 。 

5 二 ) 晚 元 古代 一 早 古生代 东 秦 岭 再 生 洋 贫 的 形成 发 展 和 加 里 东 期 华北 陆 块 南 缘 增 生 作用 

晚 元 古 - 早 古生代 是 秦岭 再 生 洋 盆 的 发 生 、 发 展 、 消 亡 的 重要 时 期 , 东 秦 岭 及 其 邻 区 同 
时 异 相 的 地 质 情 况 为 此 提供 了 重要 信息 ,其 时 空 演化 具 下 述 阶段 性 。 

1. 华北 陆 块 南 缘 晚 元 古 宙 拉 张 断 陷 作用 

震 且 纪 时 期 ,鄂尔多斯 地 块 西南 缘 地 区 西 起 交 街 , 东 至 唐 王 陵 的 东西 一 线 ,发 育 一 套 以 
粗 碎 必 为 突出 特征 的 特殊 沉积 建造 ,它们 是 由 组 构 杂 乱 的 副 砾 岩 、 厚 层 块 状 砾 岩 和 砾 质 泥岩 
夹 砂 岩 、 页 岩 组 成 的 陆 源 碎 悄 沉积 建造 , 即 本 区 的 昭 陵 组 。 它 可 与 向 东 延 伸 的 上 张 湾 组 ( 洛 
南 )、 罗 疾 组 (河南 的 宜 阳 , 临 涩 ,平顶山 、 确 山 )、 甚 至 凤 台 组 (淮南 ) 以 及 从 本 区 西部 宝鸡 向 北 
延伸 的 贺兰山 的 正 目 关 组 等 同时 代 、 同 类 型 建造 相对 比 ,组 成 环绕 华北 陆 块 西 .南边 缘 的 特 
殊 沉 积 岩 相 带 (图 5 -17)。 该 僚 沉 积 建造 的 成 因 及 其 形成 的 地 质 背 景 多 有 争议 ,有 冰 砚 ( 刘 鸿 
元 ,1991; 叶 俊 ,1983; 张 吉森 .1981) .重力 流 ( 洪 庆 玉 ,1982; 叶 俭 ,1987; 郭 涛 9 1988) 说 ,以 重 
力 流 为 主 兼 有 冰 矿 ( 陈 景 维 、 避 磊 ,1989) 或 以 冰川 为 主 兼 有 重力 流 改造 说 ( 吴 瑞 棠 、. 关 保 德 ， 
1988) 三 种 基本 认识 。 

° 郭涛 (1988) ,华北 地 块 南 缘 罗 者 组 杂 砾 岩 成 因 及 其 地 质 构造 意义 ,硕士 研究 生 论 文 ， 
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图 5 -17 EKERN, УВА У НЕ 
1 一 昭 陵 组 ,2 一 罗 图 组 ,3 一 断层 


对 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 地 区 以 唐 王 陵 、 磨 子 沟 为 重点 区 段 的 详细 研究 表明 , 昭 肤 组 已 有 
确 溺 证 据 诗 定 为 震 旦 系 ,并 以 厚度 巨大 、 岩 性 组 合 复杂 ,横向 变化 剧烈 为 特点 ,综合 本 书 及 不 
同 研究 者 ( 陈 景 维 、 邵 乔 ,1990) 对 震 旦 系 昭 陵 组 不 同 区 段 ,不 同 岩 右 类 型 的 岩石 组 合 , 沉 积 特 
征 及 岩 相 分 析 和 各 种 方法 的 分 析 研究 ,其 中 的 副 砾 岩 、 砾 质 泥岩 及 含 砾 泥岩 是 泥石流 作用 产 
物 。 厚 层 块 状 砾 岩 则 是 泥石流 堆积 后 ,由 于 流水 冲刷 形成 的 水 道 沉积 。 砂岩 虽 在 其 中 所 占 比 
例 较 小 ,但 其 粒 序 明显 ,平行 层 理发 育 , 具 有 浊 流 中 的 密度 流 特征 .页 岩 及 砂 习 白 云 岩 则 显示 
为 弱 水 动力 条 件 下 缓慢 沉积 的 产物 。 上 述 不 同类 型 的 岩石 共同 组 成 了 以 近 源 的 白云 岩 和 伴 
石 岩 为 主 , 花 岗 岩 , 石 英 岩 、 干 枚 岩 \ 火 山 岩 为 次 组 成 的 多 个 水 下 记 ,其 巨大 的 厚度 、 砾 岩 的 杂 
乱 组 构 及 明显 的 破碎 现象 均 表明 ,它们 的 形成 显然 与 区 域 性 断裂 作用 密切 相关 。 因 此 我 们 可 
对 本 区 昭 陵 组 的 形成 环境 作 如 下 分 析 : 本 区 青白 口 系 沉积 之 后 曾经 历 非 造山 隆 升 而 遭受 剥 
蚀 。 震 旦 纪 初期 ,由 于 本 区 紧邻 秦岭 活动 构造 带 , 因 而 在 亚 宁 期 整体 封闭 基础 上 区 域 伸展 裂 
陷 , 海 水 侵 进 。 区 域 拉 张 的 持续 作用 ,使 本 区 发 育 地 块 边缘 由 同 沉积 断裂 组 成 的 总 体 为 近东 
西向 的 断 陷 海 槽 ,并 具 断 鑫 、 断 珀 相间 的 构造 面 角 。 强 烈 的 断 陷 活动 和 断 允 隆起 边缘 的 物理 
风化 作用 ,为 水 下 扇 的 形成 提供 了 必要 的 动力 学 条 件 和 丰富 的 物 源 ,导致 近东 西向 展 布 的 多 
ARNE. WRI LB ,形成 了 本 区 巨 厚 的 不 连续 的 砾 岩 堆积 。 

在 区 域 上 ,我 们 也 对 小 秦岭 、 临 涩 和 确 山 地 区 的 同时 代 、 同 类 型 建造 进行 了 野外 观察 . 综 
合 前 人 资料 认为 ,区 域 中 同时 代 、 同 类 型 沉积 建造 虽 各 有 其 特殊 性 ,但 明显 具有 总 体 的 可 比 
性 .它们 仅 分 布 于 华北 陆 块 西 南 缘 西 起 贺兰山 ,经 陀 县 .野山 .永寿 ,向 东 过 小 秦岭 到 珠 西 , 淮 
南 的 二 千 多 公里 的 狭长 范围 内 (图 5 -17、5 -18), 组 成 了 仅 限 于 华北 陆 块 西南 缘 的 狭窄 特殊 
沉积 岩 相 带 。 华 北 陆 块 内 部 无 此 沉积 。 根据 区 域 地 质 特征 , 震 旦 纪 时 研究 区 经 历 了 区 域 伸展 
作用 并 导致 了 大 规模 海 侵 , 因 此 将 此 类 沉积 视 为 广 布 的 大 陆 冰 川 沉积 ,并 认为 它们 之 所 以 保 
留 下 来 ,只 是 因 其 位 于 沉降 地 带 未 经 剥蚀 的 观点 ( 吴 瑞 棠 , 关 保 德 ,1988) 似 乎 说 服 力 不 强 。 
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图 5-18 华北 陆 块 西南 缘 震 旦 纪 一 早 寒 武 世 ( 馈 头 期 前 ) 建 造 展 布 图 ( 据 叶 连 俊 ,1983) 
1 一 碳酸 盐 岩 ,2 一 红色 建造 ,3 一 含 厨 建造 ,4 一 砾 岩 、 泥 岩 建造 (相当 于 昭 酸 组 , 罗 半 组 )， 
5 一 古 陆 界线 ;6 一 各 段 岩 石 分 布 界线 17 一 岩层 等 厚 线 (m) 


我 们 认为 , 震 旦 纪 华北 陆 块 西南 缘 断 续 成 带 以 粗 碎 层 为 主 的 沉积 .主体 是 以 重力 流 沉 积 
为 特征 的 海 相 水 下 扇 堆 积 ,但 不 排除 有 冰 水 沉积 参与 的 可 能 .它们 断 续 成 近东 西向 带 状 平行 
秦岭 带 分 布 , 物 源 主要 由 北向 南 ,表明 它们 是 与 北 秦岭 带 中 同时 异 相 的 沉积 -火山 岩 带 所 反 
映 的 裂 陷 作用 (后 述 ) 密 切 相关 的 陆 缘 裂 陷 模 地 中 的 沉积 物 。 华 北 陆 块 西南 缘 震 旦 纪 粗 碎 习 
沉积 的 上 部 ,在 大 部 分 区 段 均 过 渡 为 薄 层 具 水 平 层 理 的 细碎 屑 及 泥 砂 质 沉积 ,在 阶 西 含 海 绿 
石 ,表明 已 逐步 向 稳定 海盆 发 展 。 另外 ,大 致 沿 洛 南 - 栾 川 断 裂 北 侧 长 距离 分 布 的 陶 湾 群 , 近 
年 来 已 有 可 靠 的 同位 素 年 龄 数据 (700 一 570Ma , 张 宗 清 等 ,1991)。 据 王 宗 起 (1992) 研 究 , 本 
区 包括 陶 湾 群 和 晚 元 古代 的 大 庄 组 及 栾 川 群 在 内 的 以 碎 展 岩 碳 酸 盐 岩 为 主体 的 沉积 岩 系 为 
与 陆 缘 裂 陷 有 关 的 不 同类 型 滑 塌 堆 积 ,它们 多 从 下 到 上 构成 了 由 粗 到 细 、 由 浅水 到 深水 的 退 
积 序列 ,为 海 相 扇 三 角 洲 沉积 * 这 一 基本 认识 不 仅 为 进一步 确定 晚 元 古代 华北 陆 块 西南 缘 的 
伸展 裂 陷 作用 提供 了 证 据 ,也 为 确定 该 沉积 岩 相 带 向 南 已 发 展 为 陆 缘 海盆 作 了 论证 。 

根据 以 上 情况 ,我 们 认为 , 震 旦 纪 时 期 ,华北 陆 块 西 南 缘 处 于 伸展 裂 陷 的 特殊 区 域 构 造 
背景 ,其 沉积 建造 应 该 是 在 晋 宁 基底 之 上 ,为 显 生 宙 初 期 秦 - 祁 再 生 海 贫 -洋人 统 和 贺 兰 雹 拉 
档 ( 赵 重 远 ,1990) 形 成 过 程 中 ,在 华北 陆 块 边缘 裂 陷 带 中 形成 的 粗 碎 悄 沉积 。 该 套 沉积 岩 系 
往 南 不 越过 宝鸡 - 洛 南 - 栾 川 断裂 (图 5 -17、5 -18)。 与 其 相对 应 ,南方 的 震 旦 系 往 北 又 不 越 
过 商 丹 断裂 ( 张 国 伟 等 ,1988) ,构成 了 以 北 秦岭 带 (发 育 同时 异 相 沉积 -火山 岩 系 ) 分 隔 的 两 
个 不 同 陆 缘 的 陆 源 碎 属 沉 积 体 。 震 旦 纪 沉 积 建造 的 这 种 区 域 分 布 规律 显然 对 我 们 认识 秦岭 
带 及 相 邻 陆 块 的 古 构造 - 古 地 理 格 局 很 有 神 益 。 因 此 有 必要 从 区 域 构造 .沉积 组 成 和 形成 环 
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境 角度 综合 分 析 , 从 而 对 华北 陆 块 南 缘 和 扬子 陆 块 北 缘 及 南 秦岭 带 中 的 震 且 纪 沉 积 建造 作 
深入 的 再 认识 .对 此 , 梁 传 茂 (1988) 通 过 分 析 扬子 陆 块 北 缘 中 段 震 旦 纪 早 期 沉积 类 型 及 古 地 
理 , 提 出 了 南 秦岭 伸 展 裂 陷 作用 控制 沉积 建造 的 观点 ; 程 建生 等 (1993) 对 甘肃 文 县 原 “ 正 口 
群 ” 中 新 厘定 出 的 震 旦 系 (进一步 划分 为 南 沱 组 . 陡 山 沱 组 . 灯 影 组 ) 同 样 提出 了 扬子 陆 块 北 
缘 应 具 拉 张 活动 性 质 ,并 发 育 重力 流 沉积 的 新 认识 。 上 述 观 点 无 疑 开拓 了 我 们 的 研究 思路 。 

2. 华北 陆 块 南 缘 早 古生代 陆 缘 海盆 的 形成 和 发 展 

鄂尔多斯 盆地 西南 缘 地 区 早 古 生 代 地 层 广 泛 发 育 , 寒 武 系 和 奥 陶 系 沉积 组 合 主要 以 碳 
酸 盐 岩 为 主体 , 夹 有 砂 、 页 岩 组 成 的 细碎 悄 岩 。 沉 积 厚度 巨大 ,地 层 出 名 完整 ,可 与 相 邻 的 陀 
县 和 小 秦岭 地 区 万 至 华北 大 区 域 一 一 对 比 ,但 特殊 的 是 本 区 有 晚 奥 陶 世 沉 积 。 

依据 区 域 地层 组 合 特征 分 析 , 区 域内 震 旦 系 与 寒 武 系 具有 形 影 相 随 的 显著 亲缘 关系 ( 叶 
连 俊 ,1983, 图 5 -18)。 显 然 ,本 区 早 古生代 沉积 实际 上 是 在 震 旦 纪 拉 张 断 陷 ,其 南部 的 秦岭 
区 裂 陷 扩 张 向 洋 发 展 的 基础 上 形成 的 。 自 早 寒 武 世 辛 集 期 始 ,来 自 秦岭 洋 的 海水 自 南 而 北大 
面积 侵 漫 超 覆 ,开始 了 华北 陆 块 早 古 生 代 的 陆 表 海 和 华北 陆 块 南 缘 陆 缘 海 的 海 相 沉积 历史 。 

辛集 期 沉积 仅 限于 华北 陆 块 西 缘 的 贺兰山 ,西南 缘 的 岐山 ,小 秦岭 和 耶 西 南 直至 淮南 的 
濒 秦岭 洋 的 陆 缘 狭长 地 带 (图 5 -18、5 -19) 。 下 部 为 含 磷 砂 、 页 岩 ,向 上 过 渡 为 碳酸 盐 岩 ( 张 















































图 5 -19 华北 陆 块 南部 早 寒 武 世 辛集 一 馒头 期 岩 相 古 地 理 图 


吉森 ,1983; 叶 连 俊 ,1983; 冯 增 昭 ,1990) ,为 海 进 沉积 序列 。 自 此 开始 ,经 蚀 头 期 、 毛 庄 期 . 徐 

庄 期 , 海 侵 范围 不 断 扩大 .馒头 期 陀 县 ,岐山 ,铜川 一 带 已 发 展 为 潮 间 带 下 部 沉积 , 毛 庄 , 徐 庄 

期 则 为 潮 间 带 和 潮 下 带 沉积 。 张 夏 期 是 寒 武 纪 华北 海 侵 的 高 潮 期 (图 5 -20) ,华北 陆 表 海 已 

经 由 以 陆 源 碎 悄 沉积 为 主 转变 为 以 碳酸 盐 沉 积 为 主 ( 汉 增 昭 ,1990). 院 县 ,岐山 .铜川 广大 地 
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区 仍 保持 潮 间 带 和 潮 下 带 沉积 。 晚 寒 武 世 固 山 期 . 凤 山 期 华北 整体 海 退 ,一 直 延 续 到 早 奥 陶 
世 的 亮 甲山 期 末 . 就 华北 整体 而 言 ,虽然 经 历 了 从 辛集 期 的 海 进 到 张 夏 期 达到 高 潮 再 转 为 治 
里 期 的 海 退 ,组 成 了 一 个 大 的 沉积 旋回 .但 华北 陆 块 南 缘 及 西 缘 始终 保持 最 大 的 沉积 厚度 ， 
处 于 潮 间 带 和 潮 下 带 . 面 南 为 广阔 海域 的 沉积 环境 (图 5 -21)。 























PRS -20 华北 陆 块 南部 中 寒 武 世 张 夏 期 岩 相 古 地 理 图 
《 任 5-19.5-20 均 引 自 中 国 石油 天 然 所 总 公司 秦 亚 联 队 ,1990) 


中 奥 陶 世 是 华北 陆 块 尤其 是 鄂尔多斯 地 块 西南 缘 地 区 比较 特殊 的 发 展 时 期 。 此 期 华北 
大 部 在 亮 甲 山 期 再 次 海 侵 的 基础 上 ,至 马 家 沟 期 和 蜂 峰 期 除 伊 盟 古 陆 外 ,海水 全 部 侵 漫 (图 
5-22,5-23), 巍巍 期 后 大 面积 降 升 为 陆 , 仅 人 在 西 缘 、 西 南 缘 保留 狭长 海 槽 (图 5 - 22), 至 此 
华北 陆 块 大 面积 结束 了 时 古生代 的 海 相 沉积 历史 ,但 其 西南 缘 的 院 县 -岐山 -富平 一 线 , 尚 
发 育 中 奥 陶 世 的 凉 组 和 了 晚 奥 陶 世 的 龙门 洞 组 和 背 锅 山 组 ,并 以 笔 石 页 岩 相 为 主要 特征 , 普 . 
沉 夹 有 凝 灰 岩 、 洲 灰质 名 泥 岩 组 成 的 火山 沉积 层 :在 富平 的 平凉 组 碳酸 盐 岩 中 ,发 育 深水 的 
碳酸 盐 碎 悄 流 沉积 ( 梅 志 超 ,1978) 和 背 锅 山 组 的 重力 流 沉积 ,显示 突出 的 特殊 性 。 中 奥 陶 晚 
期 和 了 晚 奥 陶 世 华北 陆 块 的 上 述 差 异性 ,应 具 特殊 的 区 域 背景 它们 可 能 主要 受 秦岭 和 祁 连 洋 
向 北 俯冲 消减 作用 的 影响 ,在 陀 县 一 岐山 一 富平 一 线 显示 继承 陆 缘 海 盆 的 弧 后 扩张 盆地 的 
特征 ,并 与 鄂尔多斯 地 块 西 缘 的 贺 兰 早 古生代 二 拉 槽 相连 通 (图 5 -24) 

痪 兰 雹 拉 槽 是 秦 、 祁 晚 元 古 - 早 古 生 代 再 生 洋 盆 形成 初期 的 初始 裂 谷 向 北 伸 入 华北 陆 
块 的 天 亡 支 。 а A POSH An MEGA ER ZU 
誉 和 结 品 灰 岩 ( 赵 重 远 ,1990) НЕН ЧЕСТОТО BEAL Hy и jy АЕ, 
形成 了 巨 厚 的 全 笔 厂 页 岩 、 泥 灰 岩 和 重力 流 粗 碎 局 沉积 (图 5 -25)。 值 得 注意 的 是 ,从 造山 发 

on. TF ca 








展 过 程 分 析 , 祁 连 洋 众 所 公认 在 加 里 东 期 已 封闭 ,秦岭 洋 已 有 可 靠 资 料 证 明 同期 已 俯冲 消 
亡 , 北 秦岭 发 生 造 山 运动 并 增生 于 华北 陆 块 南 缘 . 据 此 ,有 理由 将 上 述 沉积 建造 作为 秦 、 祁 陆 
缘 海 在 俯冲 背景 下 的 拉 张 作用 产物 。 
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图 5-21 ФАНЕ ОИЕ Т GEDHE 6,1083) 
ЕШШ ЯШ З - ШЖ Й. [Sm Titi, 
2 一 红色 碎 层 岩 - 陆 漂 碳 酸 岩 亚 建 造 ,3 一 浅海 瑞 酸 岩 亚 建造 ,4 一 盆 内 碳酸 岩 亚 建造 ， 
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总 之 ,研究 区 和 相 邻 的 陇 县 ,小 秦岭 、 耶 西 乃至 广大 华北 陆 块 范围 内 , 早 古 生 代 是 广泛 海 

侵 的 重要 时 期 ,标志 着 华北 陆 块 的 大 面积 的 稳定 发 展 。 沉 积 建造 和 古 地 理 特征 反映 ,华北 陆 

块 广大 范围 始终 以 陆 表 海 的 沉积 环境 为 特征 , 周 缘 为 广阔 的 海盆 海 模 围 限 。 华 北 陆 块 西 缘 

与 贺 兰 场 拉 档 相连 , 南 接 祁 、 秦 古 洋 盆 .鄂尔多斯 地 块 西南 缘 和 小 秦岭 移 西 与 秦岭 紧密 邻接 

的 地 区 ,应 是 濒临 秦岭 洋 盆 的 陆 缘 海盆 ,该 海盆 的 性 质 须 结合 北府 岭 同 时 期 的 古 构造 环境 的 
aa’. ar 







































































图 5 -23 ”华北 陆 块 西南 部 中 奥 陶 世 峰 峰 期 岩 相 古 地 理 图 
(图 5 -22、23 均 据 中 国 石油 天 然 气 总 公司 素 可 联 队 ,1990) 
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195-25 ПОИМАЊЕ КИНЕ 
( 据 林 畅 松 等 ,1991) 


综合 分 析 加 以 确定 。 

3. 晚 元 古 一 早 古 生 代 秦 岭 古 构造 环境 的 重建 

晚 元 古 一 早 古生代 东 秦 岭 处 于 何 种 古 构造 环境 仍 是 有 争议 的 问题 。 综合 不 同学 者 的 研 
究 , 有 陆 间 裂 谷 和 发 育 洋 仇 ( 具 现 代 体制 板块 构造 作用 ) 两 种 有 代表 性 的 基本 认识 。 我 们 认 


为 ,由 于 东 秦 岭 区 强烈 的 多 期 .复杂 变形 变质 作用 和 岩浆 作用 ,不 同时 代 地 质 体 昌 已 成 残留 
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片段 , 旦 复杂 岩片 相互 全 置 ,但 华北 陆 块 南 缘 ,扬子 陆 块 北 缘 ( 南 秦岭 ) 现 今 出 圳 的 巨 厚 、 分 布 
广泛 的 陆 缘 沉 积 体系 , 北 秦岭 带 中 的 两 带 类 蛇 绿 混杂 岩 带 以 及 突出 的 加 里 东 期 辉 长 .内 长 质 
和 花 岗 质 两 类 岩浆 岩 带 , 赋 子 了 秦岭 造山 带 显 生 宙 极 富 特 色 的 地 质 内 容 , 也 为 我 们 客观 地 重 
建 该 时 期 古 构造 环境 提供 了 多 种 地 质 信息 。 因 此 ,综合 东 秦 岭 及 邻 区 地 层 岩 石 组 合 、 岩 相 建 
造 . 地 球 化 学 .岩浆 活动 特征 和 同位 素 年 龄 资料 分 析 , 可 将 其 可 能 的 古 构造 环境 恢复 为 : 东 秦 
岭 区 是 在 普宁 运动 形成 的 统一 陆 块 基础 上 ,于 晚 元 古代 裂解 ,扩张 ,向 洋 发 展 ,人 至 早 古 生 代 已 
具有 现代 体制 板块 构造 特征 ,并 具有 如 下 不 同 古 构造 环境 (图 5 -26)。 

(1) 早 古生代 华北 陆 块 南 缘 古 活动 大 陆 边 缘 

西 起 凤 县 ,向 东经 太白 之 南 , 杆 水 营盘 , 商 县 柏树 坪 、 安 沟 , 丹 风 毛 坪 , 商 南 二 道 河 ,过 河 
南西 峡 、 镇 坪 (图 5 -26) 以 北 ,包括 北 秦岭 和 华北 陆 块 南 缘 地 区 。 它 自 南 而 北 , 主 要 由 海沟 弧 
前 沉积 杂 岩 带 、 丹 凤 蛇 绿 混杂 岩 带 、 秦 岭 基 底 - 岛 弧 岩 浆 杂 岩 带 , 云 架 山 -二 郎 坪 裂 谷 、 弧 后 
盆地 蛇 绿 混杂 岩 带 和 华北 陆 块 南 缘 陆 缘 海 沉积 岩 带 五 部 分 组 成 。 
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85-25 东 秦 岭 及 邻 区 早 占 生 代 古 构造 环境 示意 图 
工 一 华北 陆 块 ; 工 一 华北 陆 块 南 缘 活动 大 ! 海沟 带 ,1 :一 丹 凤 和 岛 弧 火山 岩 . 蛇 绿 混杂 
ФН. BOP GM URE RTS RS KS ERMA A 
Кит 7 12 -扬子 陆 块 北 缘 被 动 大 陆 边缘 ; N 一 扬子 陆 块 . 
ACB Pe HE PE I RE HEAR RREES I» 3 一 斜坡 泥岩 、 碳 酸 盐 岩 、 清 塌 沉 
z 底 杂 岩 、 岩 浆 杂 岩 ! 6— ИРЖИ wt. k l 
KERRE RRR E НЕМ ЊЕ 
10— PRIK REME 233 EER k- msn HAR: 12— К-Ж, 13 一 扬子 陆 表 海 ; 
14 一 推测 地 活 界 线 ; 15 一 洋 盆 俯冲 界线 
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A. 海 沟 弧 前 沉积 杂 岩 带 

商 丹 脆 性 断裂 带 之 南 的 原 划 泥 盆 系 刘 岭 群 中 ,已 分 解 出 了 以 韧性 断裂 带 分隔 开 的 一 套 
由 碎 屑 岩 ( 砾 岩 、 砂 岩 、 杂 砂岩 )、 火 山 碎 屑 岩 、 火 山 岩 ( 凝 灰 岩 、 少 量 火山 熔岩 ) .碳酸 盐 岩 组 合 
而 成 的 弧 前 沉积 杂 岩 系 (于 在 平 ,1987、1991; 周 频 武 ,1992)。 

据 周 鼎 武 .重庆 任 对 商 州 黑山 、 砚 池河 地 区 的 研究 (图 5 -27), 已 分 解 出 的 曹 坪 - 黑 山 变 
沉积 岩片 ,主要 是 由 杂 砂 岩 . 火 山 碎 层 岩 、 泥 岩 、 石 英 砂岩 、 硅 质 岩 以 及 石英 质 砾 岩 组 成 的 弧 
前 沉积 增生 攀 体 ,尽管 各 类 岩石 均 经 历 了 低 绿 片 岩 相 浅 变质 作用 ,构造 变形 强烈 并 使 得 剖面 
上 出 现 不 同 程度 的 构造 加 厚 , 但 由 二 个 岩 相 组 合 构成 的 基本 沉积 序列 仍 十 分 清楚 (和 孟 庆 任 ， 
1992, 图 5 -28)。 


















































图 5-27 商 州 - 桥 水 地 区 地 质 略 图 
1 一 白 溢 -第 三 系 ! 2 一 下 五 迪 统 二 峪 河 变 沉积 岩片 ; 3 一 中 上 泥 盆 统 , D; 一 上 泥 盆 统 ，D:9 一 青石 垣 组 , Dic 一 
池 沟 组 ，Dan 一 牛 耳 川 组 ; 4 一 草坪 -黑山 弧 前 沉积 杂 岩 片 ; 5 一 丹 凤 蛇 绿 岩 片 ; 6 一 纺 岭 河 群 ，7 一 宽 坪 群 ， 
8 一 秦岭 杂 岩 块 ! 9 一 花岗岩 ; 10 一 片 麻 状 花岗岩 ; 11 一 床 棱 岩 化 花岗岩 ; 12 一 基 性 杂 岩 体 ; 13 一 杞 性 断层 ， 
14 一 移 性 断层 ; 15 一 地 质 界线 ; 16 一 主要 断层 : F, 一 范 家 沟 - 杨 斜 断层 带 ，F: 一 王家 庄 - 任 家 台 断 层 带 ， 

FF 一 营盘 -柏树 坪 断 层 带 


组 合 A: 反 映 一 种 进 积 沉积 序列 。 最 底部 为 深水 盆地 沉积 ,向 上 以 浊 积 岩 为 主 ,显示 由 远 
端 到 近 端 的 发 展演 化 过 程 。 

组 合 B: 代 表 了 一 种 类 似 于 扇 三 角 洲 的 沉积 体系 。 泥岩 、 粉 砂岩 、 基 质 支撑 的 砾 岩 为 扇 三 
角 洲 前 缘 斜 坡 带 沉积 。 颗粒 支撑 砾 岩 和 石英 砂岩 则 反映 一 种 滨 岸 和 浅海 环境 。 斜坡 和 滨 岸 、 
浅海 二 相 带 在 垂 向 上 重复 交替 ,表明 形成 环境 不 稳定 ,构造 活动 频繁 ,同时 也 说 明 当时 各 相 
带 分 布 狭窄 。 

НВА 与 组 合 B 总 体 代表 了 一 个 向 上 变 浅 的 层 序 , 表 明 随 其 南 秦 岭 洋 盆 的 俯冲 消减 ， 
弧 前 消减 杂 岩 不 断 加 积 ,水 深 由 深海 向 浅海 乃至 非 海 相 发 展 。 

草坪 -黑山 地 区 的 弧 前 沉积 杂 岩 系 的 上 述 特征 具 代表 性 意义 ,是 商 丹 脆性 断裂 体系 南 
侧 的 弧 前 沉积 杂 岩 带 的 共有 特征 ,如 丹 凤 地 区 等 (于 在 平 ,1991) ,反映 了 秦岭 洋 盆 沿 此 带 的 
俯冲 作用 .该 沉积 杂 岩 的 形成 时 代 因 缺乏 古生物 依据 而 未 准确 确定 ,但 由 其 上 部 有 化 石 依据 
的 石炭 系 二 峪 河 组 海陆 交互 相 碳酸 盐 岩 、 碎 悄 岩 和 含 煤 岩 系 推断 ,应 是 奥 陶 纪 一 泥 盆 纪 。 现 
今 仅 在 商 丹 带 南 侧 呈 断 续 残 片 出 露 。 
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基质 支撑 砾 涯 、 泥 兰 、 杂 砂岩 





颗粒 支撑 砾 省 、 石 英 砂岩 


基质 支撑 砾 省 和 泥 者 
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图 5-28 WAP- ШИН ВАН H LEUE A A ETER RE АЕ 1992. RPD 


B. 丹 风 蛇 绿 混杂 岩 带 

该 带 出 露 于 商 丹 断 裂 以 北 , 西 起 天 水 的 李子 园 , 越 宝 成 线 的 红 花 铺 , 东 经 太白 南 的 厚 办 
子 , 周 至 - 户 县 的 黑河 、 涝 峪 , 商 州 的 三 十 里 铺 , 丹 凤 的 郭 家 沟 至 商 南 清油 河 , 呈 透 镜 状 断 续 
出 露 ,被 统称 为 丹 凤 群 ( 肖 思 云 \ 张 维 吉 ,1988) ,后 经 张 国 伟 等 (1988) 重 新 厘定 为 蛇 绿 混杂 岩 
带 .该 带 主要 由 超 镁 铁 、 镁 铁 质 岩 和 碎 屑 岩 组 成 ,不 同 区 段 岩 石 组 合 的 形成 环境 均 有 差异 , 代 
表 了 洋 盆 消减 背景 的 复杂 地 质 体 。 

丹 凤 地 区 是 洋 壳 俯冲 消减 带 的 蛇 绿 混杂 岩 发 育 区 ,出 露 岩 石 以 玄武 岩 为 主体 , 夹 有 少量 
玄武 安山岩 ,安山岩 、 英 安 岩 、 杂 砂岩 、 泥 岩 和 泥 灰 岩 , 缺 乏 柚 槛 石 质 岩 石 .玄武 岩 中 偶 见 次 棱 
角 状 的 辉 长 - 辉 石 岩 堆 晶 岩 捕 虏 体 ,发 育 辉 长 岩 、 辉 石 岩 、 辉 绿 岩 、 辉 长 - 闪 长 岩 以 及 奥 长 花 
出 岩 岩 脉 。 该 沉积 -火山 岩 系 具有 强烈 变形 变质 面貌 ,变质 程度 达 低 角 闪 岩 相 ,被 不 同 研究 
者 视 为 蛇 绿 岩 ( 张 秋生 等 ,1984; 许 志 琴 ,1988)、 岛 弧 蛇 绿 岩 ( 张 国 伟 等 ,1988; 孙 筋 ,1987; 汤 
滩 庆 ,1986) 和 和 岛 弧 火 山 岩 (高 长 林 ,1990)。 

薛 峰 (1993) 在 野外 详细 地 质 填 图 基础 上 ,对 该 段 丹 凤 变 沉积 -火山 岩 系 的 岩石 学 和 地 
球 化 学 进行 了 进一步 研究 ,认为 它 属 秦岭 古 洋 内 不 成 熟 和 初始 的 洋 内 弧 火山 岩 的 构造 残片 。 
据 此 , 若 按 广义 的 蛇 绿 岩 概 念 (Miyashiro A.，1975) ,笔者 则 将 其 视 为 岛 弧 蛇 绿 混杂 岩 。 
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商 州 三 十 里 铺 -秦王 山地 区 是 丹 凤 蛇 绿 混杂 岩 向 西北 的 延续 。 该 区 段 主要 是 以 变 玄武 
岩 为 主体 , 夹 有 中 酸性 火山 岩 、 火 山 凝 灰 岩 和 类 复 理 石 碎 悄 沉积 及 少量 碳酸 盐 岩 的 沉积 - 火 
山崖 系 。 星 透镜 状 分 布 于 杨 斜 -十 五 里 铺 断 裂 之 南 和 曹 坪 -沙河 湾 岩 体 之 北 (图 5 -27)。 具 有 
强烈 的 变形 变质 特征 ,变质 相 达 低 角 闪 岩 相 。 

根据 对 该 变 沉积 -火山 岩 系 中 的 变 玄武 岩 的 岩石 学 和 地 球 化 学 研究 9 ОКА, 
1992) ,将 其 确定 为 以 钙 碱 系列 为 主 次 为 拉 斑 系列 、 二 者 共存 的 玄武 岩 类 ,并 具 如 下 地 球 化 
学 特征 ( 表 5 -5)。 

常量 元 素 地 球 化 学 特征 ”由 表 中 可 见 ,该 区 变 火山 岩 除 SiO， 含量 变化 较 大 外 ,CaO、 
МЕО FeO, ALO, 也 有 较 大 变化 范围 ,表明 除 玄武 岩 外 ,还 发 育 有 少量 安 山 质 火山 岩 。 个 别 
Ж Ре,О, 和 K:O 含量 较 高 ,可 能 是 后 期 变质 变形 作用 影响 所 致 整体 上 岩石 的 K;O、Al,O， 
相对 较 高 ,TiO, 较 低 , 与 岛 弧 玄武 岩 化 学 成 分 相 一 致 (Perfit 等 ,1980)。 在 AFM 图 中 (图 5 - 
29) ,多 数 分 布 于 钙 碱 玄武 岩 系列 区 ,少数 落 于 拉 王 玄武 岩 系 列 区 ,二 者 密切 共存 。 


F 








图 5-29 ШЖ: EBE КШ AFM 图 ( 据 Irvine 和 Baragar, 1971) 
TH 一 拉 班 系列 ;CA 一 钙 碱 系列 。1 一 具 拉 班 系列 特征 2 一 具 钙 碱 系列 特征 


微量 元 素 地 球 化 学 ”本 区 变 玄武 岩 与 洋 中 脊 玄武 岩 相 比 ,Ta Nb Hf Zi Ti У УБ 等 
元 素 含 量 低 ,而 Th、Ce、P、Sm 等 元 素 含量 较 高 ,与 消减 带 之 上 (SSZ) 玄 武 岩 的 化 学 成 分 特征 
(Pearce,1984) 相 似 。 所 作 N 型 MORB 标准 化 玄武 岩 图 谱 同 样 显示 了 消减 带 之 上 岛 弧 区 玄 
武 岩 的 图 谱 特征 (图 5 -30), 同 时 也 表明 钙 大 系列 和 拉 斑 系列 共存 ,这 点 与 常量 元 素 分 析 相 
吻合 ,这些 特征 不 仅 指示 区 内 存在 大 量 钙 碱 性 系列 岩石 ,还 反映 了 一 类 具 N -MORB 特征 的 
拉 斑 玄武 系列 的 岩石 ,因而 也 暗示 ,它们 很 可 能 是 洋 壳 之 上 岛 弧 环境 的 生成 物 。 

稀土 元 素 地 球 化 学 ”稀土 元 素 含量 和 球 粒 陨石 标 准 化 模式 见 表 5 -6 和 图 5 -31. HA 
的 稀土 元 素 特征 明显 指示 区 内 共存 有 两 种 成 因 系列 的 岩石 。 一 种 岩石 稀土 总 量 低 (24. 01— 


O 张 成 立 . 周 兰 武 等 ,1992, 商 州 地 区 丹 凤 变 火山 岩 的 地 球 化 学 特征 , 待 刊 。 
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表 5 -5 丹 凤 群 变 玄 武 质 岩石 的 主 元 素 和 微量 元 素 化 学 分 析 
























































































顺序 号 та ов РА Е т | s | 9 | 10 | 1 | 12 
样品 号 90127 | 91036 | 90181 | 90012 | 90015 | 91064 | 91065 | 91021 | 91034 | 90122 | 91044 | 90135 
50, 49. 5350. 05 | 48. 62 [49. 91 [51. 14 | 49. 58 [50. 11 [48. 44 | 52. 99| 55. 591 56. 61 [61.84 
то, 0.99 | 0.85 | 0.93 | 0.87 | 0.75 | 0. 59 | 0.78 | 0. 69 | 1.02 | 0.77 | 0.72 | 0.65 
АБО, 14. 0514.98 [13. 31 [12.79 [12.38 18.44 |16. ЗЕЯ 18[18.12[19. 64[17.19[16.72 
FeO 8.95 | 4. 35 | 7.59 | 5.26 | 4.38 | 4.10 | 4.07 | 5.73 | 3. 99 | 5.73 | 3. 83 | 3.97 
Fe,O; 1.95 | 4. 38 | 3.12 | 5.19 | 4. 39 | 5.49 | 6.04 [4.37 | 3. 69 | 1.81 | 4.54 | 1.06 
CO 9.67 |11.62|11.59| 9. 91 | 8. 95 | 8.71 | 8.97 | 9.18 | 6. 95 | 5. 24 | 4.21 | 5.70 
MgO 9.20 | 9. 02 | 9. 43 |10.27|11.59| 5.60 | 6.21 | 7. 38 | 4.62 | 3.26 | 4. 22 | 2.56 
MnO 0.19 | 0.16 | 0.34 [0.24 [0.23 | 0.16 | 0.14 0.12 | 0.09 | 0.11 | 0.12 
РО, 0.06 | 0.12 [0.24 | 0.29 [0-32 | 0.10 [0.19 0.28 | 0.19 [0.21 | 0.18 
ко о. зз | 0. зв | 0.84 | 1.57 | 2. 31 | 1.09 | 0.98 0.63 | 1.65 | 1. 80 | 1.50 
Na O 2.40 | 2.89 [ 1.78 | 2.27 | 2.41 | 3.42 | 3.32 | 5.01 | 3.29 | 3.31 | 4.06 
H:0* 23| - Jiaj – | – | – | - | - | - |] — [1.23 
но 0.04| — |0.23] — = = | - | - | - | Too 
2733 0.51 | 1.22 | 0.23 | 1.46 | 0.88 | 1.78 | 1.23 | 1.39 | 2.33 | 0. 74 | 2. 87 | 0.47 
a Too. 43| 
z 100. 26100. 02100. 0 00.03100. 2459. за 99.80 100. 12 99. 75 | 99. 43) 99. 62/100. 14 
ми 64.7 | 72.3 | 67.3 | 70. 1 | 76.7 | 58. 3 | 59. 8 | 63.1 | 62.0 | 50.4 | 56.0 | 53.5 
Rb 28.0 | 12.1| 14.4| 23,8 | по | 20.0 | 2,8 | 24,2 | 14,7 | 38.6 | 46.9 | 29.7 
T 
Sr 121.4 216.6 533.4|369.9 402.5 669.3|644.6 755.8 278.2) — |496.6|435.6 
=I 
Ba 13. 33/72. 82| 552. 8|432. 8] 474. 9| 346. 2/365. 7366. 7/171. 3| 一 475.4] 643.1 
Th 0.161 [0.315 | 1.69 | 2.91 | 5.68 | 3.93 | 2.46 | 3.14 | 2.03 | 3. É 7 
а АЈ 3.1 15 | 3.29| 2,59 
Ta 0, 0в0 | 0. 18 0. 141 |0. 823 |0. 371 |0. 443 | 0. 618 
Y 23. 83|21. 47 25.72 23.13| — |17.93|17.93 
Zr 48.2 63.1 | 100 | 49.5 | 139 | 81. 
81.1 
























































E 表 中 化 学 全 分 析 由 中 国 科学 院 地 质 研究 所 测定 ,单位 为 wt%。 其 中 Sr.Ba.Y、V、Ni 等 元 案由 中 国 科学 院 地 质 研 
究 所 用 等 离子 发 射 光 谱 法 分 析 , 其 它 元 素 均 由 中 国 科学 高 能 物理 研究 所 用 仪器 中 子 活化 法 分 析 , 单 位 为 10-“.“- "为 未 测 
定 。 


M=100XMg/(MaXFe) (EFR). MUFS1—8 HEERE IEG 9—10 为 变 玄武 质 安山岩 ;顺序 号 11 一 12 为 变 
安山岩 。 
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图 5-30 N MPEP ERR MEL AR RE i Ç 
1M S + BM pr k 2— ПНЕ RZ aS 3—EF 6 fi tB IE RE ИЕ К С Pearce, 1984); 
AMARA t ИЕ RH О Pearce, 1984), FM 0, 图 中 Nb 含量 以 Nb 一 17XTa EURE 


27. 01X107) 8 МЕ УМ GG OM ((La/Sm)s = 0. 18 一 1. 23), ЖЖЖ ( (Ga / 


Yb) = 


1.16—1.213,Eu 具 微 弱 负 异 常 或 无 异常 (9Eu=0. 84 一 1. 01) ,稀土 模式 成 一 近似 平 


坦 的 谱 型 ,表现 出 岛 弧 拉 斑 玄武 岩 的 稀土 特征 ,应 是 由 弱 富 集 到 亏损 轻 稀土 的 原始 地 幅 炊 融 
产物 ( 王 中 刚 等 ,1989)。 
另 一 类 岩石 稀土 总 量 高 ,含量 变化 较 大 , 轻 稀土 相对 富 集 , 重 稀土 丰 度 低 且 变化 小 ,稀土 
元 素 丰 度 为 相应 球 粒 陨石 值 的 10 倍 左右 ;Eu 在 弱 负 异常 到 弱 正 异 常 间 变化 (6Eu=0. 82 一 
1, 25) 具 轻 稀 土 向 右 缓 倾 , 重 稀土 较 平坦 的 稀土 模式 ,各 样品 的 谱 线 近 平行 ,表现 出 低压 分 
离 结晶 作用 的 特征 。 以 上 特征 表明 本 区 钙 碱 系列 岩石 在 形成 过 程 中 ,并 未 造成 稀土 元 素 含 


表 5 -6 丹 凤 群 变 玄 武 质 岩 石 的 稀土 元 素 含 量 (10…) 
















































































顺序 号 112 [за 61 7 | в | 9 | лој 1 | 12 
Га | 3-07] 4.18 | 10. 9 [12.68] 18.7 | 9. 可 | 19.7 [18.0 [14.3 [14.8 [11.4 [17.1 
Се 8.4 | 9.78 | 25.0 | 27.5 | 36. «ро. 74] 38.8] 52.5] 1.6] 25.2 [24.9 [32.8 
Nd 6.82 [1.46 14. ehis] 20. 1110.7 19.9 17.8 | 17.1 | 13.3 | 12.7 | 17.3 
Sm 2.29 | [зла | 3.83 3.74 3.62 | 2.3 | 3.89 | 3.76 | 3.79 3. 36 | 2. 81 3.52 
Eu 0.701 | To. 7210. 985 0. 946] 1. 12 |0.708| 1.23 | 1.11 | 1.39 |0.977|0.899| 1.19 
Tb 0.586 о. 463| 0. 652 64] 0. 47 |0.406| 0. 599 | 0. 561 |0. 745 0.409 |0. 537 |0. 442 
Yb 1.91 | 1.93 | 1.45 [1.83 | 1.63 | 1.30 | 1.76 | 2.05 | 1. 62 | 1.80 | 1-72 | 1.81 
Lu 0. 291 0. 28010, 2000. 275 |0. 228 |0. 192|0. 254 |0. 329 | 0. 23910. 277 | 0. 247 | 0. 279 

EREE 24.01 27. 01 | 57. 68 | 62. 74 82. 27 |36. 03186. 13/76. 11 | 70. 78 | 64. 12] 55. 21 | 74. 44 

(La/Yb)s [1.08 | 1.46 | 3.77 | 4. 67 a 73 | | 5. 02 | 7.55 | 5.92 | 5.95 | 5.54 | 4.47 | 6.37 
(La/Sm)x 0. 84 | 1.23 | 1.79 3 | 3. |2. 64 | 3.19 | 3. 84 | 2.37 | 2.77 | 2. 55 | 3. 06 
= + 
(Gd/Yb)s 1.21 | 1.06 | 1.47 | 1. ra] 1. z | 1.38 | 1.50 | 1.21 | 2.03 | 1.03 | 1.38 | 1.08 
аты t |Б 
Eu/Eu [0.84 | 1.01 | 0.82 | 0.85 | 1.12 | 0.96 | 1.05 | 1.00 1.08 | 1.09 0.96 | 1.25 











iE: ФЕНА НР ВЕНЕТО ЕЕ S. 
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量 发 生 很 大 变化 ,也 未 引起 稀土 元 素 产生 较 强 的 分 馏 作 用 ,但 可 能 影响 到 少量 其 它 不 相 容 元 
素 含量 的 增加 ,指示 它们 是 一 组 具有 相同 成 因 的 钙 碱 性 岛 弧 火山 岩 。 


岩石 / 球 粒 隅 石 
> 








ме ма вы ть 


85-31 商 州 三 十 里 铺 变 玄武 质 岩 球 粒 陨石 标准 化 分 布 形式 
1 一 拉 班 玄武 岩 ， 2 一 钙 碱 性 玄武 岩 ， 3 一 玄武 质 安山岩 ，4 一 安山岩 。 括 号 内 为 样品 数 


上 述 主 元 素 、 微 量 元 素 及 稀土 元 素 地 球 化 学 特征 表明 , 商 州 三 十 里 铺 地 区 的 变 玄武 质 岩 
类 分 属 钙 碱 和 拉 斑 两 个 玄武 岩 系列 ,并 以 前 者 为 主体 。 其 主 元 素 SiO,、.K;O、AlO, 较 高 ， 
Ті, ,Р,0, 略 低 。 稀 土 模式 呈现 平坦 和 轻 稀土 富 集 两 种 谱 式 , 具 弱 Eu 异常 ;Ni,Cr、Co 等 相 
容 元 素 含量 低 ,Th Ba, Rb 不 相 容 元 素 含量 高 ,Nb Ta Ti P.Y, Yb 等 元 素 含量 低 。 以 上 表 
明 本 区 变 玄武 质 岩 类 与 俯冲 消减 作用 有 关 , 具 多 源 区 、 多 岩浆 作用 的 地 球 化 学 特征 。 

图 5 -32 中 ,采用 不 同 判别 图 解 对 本 区 变 玄武 岩 类 的 产 出 构造 环境 进行 了 综合 判别 。 两 
个 系列 的 玄武 岩 在 不 同 图 解 中 比较 一 致 地 落 在 岛 弧 (IAB) 或 火山 弧 (VAB) 玄 武 岩 区 ,个 别 
图 解 中 有 投 点 在 MORB 区 ,以 上 可 能 说 明 , 这 些 岩 石 还 保留 了 亏损 地 帐 源 区 的 一 些 性 质 , 或 
许 还 可 暗示 , 某 些 岩石 很 可 能 形成 于 与 洋 壳 更 具 密切 关系 的 洋 内 岛 弧 环境 。 依 据 上 述 特征 ， 
我 们 认为 , 商 州 地 区 的 变质 火山 岩 形成 于 洋 内 岛 弧 环境 ,为 来 自 于 性 质 有 别 的 两 个 亏损 地 幅 
源 区 的 拉 班 系列 和 钙 碱 性 系列 岩石 .。 

综合 区 域 地 质 特征 分 析 , 商 丹 断裂 带 北 侧 经 重新 厘定 的 变 沉积 -火山 岩 带 ,应 是 不 同 构 
造 环境 的 增生 地 质 体 ,可 能 具 洋 内 弧 蛇 绿 岩 、 甚 至 边缘 海蛇 绿 岩 等 不 同类 型 岩石 , 呈 断 续 的 
透镜 状 残片 保存 ,突出 表明 沿 商 丹 一 线 应 是 秦岭 再 生 洋 盆 侯 冲 、 消 减 的 复杂 岩片 增生 地 带 。 

C. 秦岭 基底 -岩浆 岛 弧 带 

北 秦 岭 中 ,以 下 元 古 界 为 主 的 秦岭 杂 岩 系 和 以 松树 沟 地 区 为 代表 的 中 元 古 界 蛇 绿 岩片 
共同 构成 了 前 震 旦 系 的 结晶 基底 杂 岩 块 ,它们 现今 呈 近 东西 向 断 续 的 巨大 透镜 体 成 带 分 布 ， 
其 中 广泛 发 育 规模 不 等 的 加 里 东 期 两 大 类 型 的 深 成 侵入 岩浆 杂 岩 带 ,代表 了 秦岭 洋 盆 俯 冲 
消减 的 活化 基底 一 一 岛 弧 岩浆 杂 岩 带 ,该 岩浆 杂 岩 带 是 北 秦岭 带 的 独特 地 质 特征 .两 类 侵入 
岩浆 杂 岩 带 具 如 下 特征 。 

北 秦岭 南 侧 苏 长 - 辉 长 - 闪 长 质 岩 浆 杂 岩 带 商 丹 断裂 带 之 北 的 丹 凤 变 沉积 -火山 岩 和 
秦岭 杂 岩 中 ,发 育 着 近东 西向 的 苏 长 - 辉 长 - 闪 长 质 岩 浆 杂 岩 带 。 主要 如 周至 之 南 的 厚 输 子 
岩 体 \ 四 方 台 岩 体 , 商 州 秦王 山 - 垃 鸡 庙 岩 体 , 丹 凤 资 座 - 郭 家 沟 岩 体 群 和 商 南 富 水 岩 体 等 。 
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a—Ti -Zr 图 ( 据 Pearce, 1973); b 一 Zr/Y -Zr PH GB Pearce. 1982): c 一 Cr -Y 0 Pearce. 1982): d 一 Th/ 
Yb~Ta/Yb 图 ( 据 Pearce. 1982); e—Ti -Zr -Y 图 ( 据 Pearce、1973); {一 Hf -Th -Ta 图 ( 据 Wood, 1979). 
MORB 一 洋 中 将 玄武 岩 ; N -MORB 一 标准 洋 中 此 玄武 省; P -MORB 一 富 集 型 洋 中 将 玄武 岩 ; WPB 一 板 内 
ERG IAB 一 岛 弧 玄武 着 ;1AT 一 岛 弧 拉 班 玄武 岩 ; VAL 一 火山 弧 玄 武 岩 ; САВВИН: 
ТНВ: ALK—MHEZ RA: ТКЖ ДУН, НО ZB 
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其 中 除 丹 凤 资 肉 - 郭 家 沟 地 区 的 小 规模 辉 长 岩 岩 体 群 断 续 发 育 于 丹 风 岛 弧 蛇 绿 混杂 岩 中 ， 
应 为 蛇 绿 混杂 岩 组 成 部 分 外 ,其 它 或 呈 近 等 轴 的 岩 株 状 ( 厚 输 子 ,四方 台 )、 或 呈 近 东西 向 延 
伸 的 板 状 (秦王 山 - 垃 鸡 庙 、 富 水 )。 

对 秦王 山 - 垃 鸡 庙 岩 体 的 研究 表明 ( 韩 松 、 周 易 武 , 张 成 立 ,1992)@ 该 岩 体 呈 板 状 (长 约 
30km、 宽 2km 左右 ) 侵 入 于 丹 凤 变 沉积 -火山 岩 之 中 (图 5 -33), 已 遭受 不 同 程度 变形 和 变 
质 改造 ,现今 呈 透 镜 状 分 布 。 

该 岩 体 以 苏 长 辉 长 岩 为 主体 ,由 内 向 外 矿物 颗粒 有 由 粗 变 细 的 趋势 . 辉 长 岩 中 夹 有 中 粗 
粒 橄 模 辉 长 岩 及 辉 长 闪 长 岩 。 所 有 岩石 均 遭 受过 不 同 程度 的 蚀 变 ( 张 稳 胜 等 ,1990) ,主要 表 
现 为 辉 石 被 纤 闪 石 交代 , 橄 模 石 发 生 蛇 纹 石化 , 岩 体 边 部 阳 起 石 \ 绿 泥 石 化 明显 ,并 具 显 著 定 
向 性 ,内 部 可 见 以 长 石 的 拉丝 状 变形 为 特征 的 韧性 剪 切 带 . 采 自 岩 体 不 同 区 段 的 不 同类 型 岩 
石 的 地 球 化 学 数据 见 宕 5 -7、5 -8。 

主 元 素 地 球 化 学 特征 ”本 区 辉 长 岩 类 Al:O, 含量 较 高 ,在 17. 35 一 22.4% 之 间 , 属 高 Al 
ЖК. КАБО, 含量 在 22. 49% 的 样品 指示 有 和 斜 长 石 堆 晶 , 属 堆 晶 岩 ,与 野外 观察 一 致 。 

E AFM 图 中 (图 5 -34) 辉 长 岩 类 和 闪 长 岩 均 属 钙 碱 性 系列 ,与 美国 西部 喀 斯 卡 德 斯 火 
山 岩 的 演化 趋势 相似 。 该 火山 岩 属于 产 于 科 迪 勒 拉 构 造 岩 带 中 典型 的 活动 陆 缘 型 钙 碱 性 火 
山 岩 系 (Brown,1980)。 在 Ca -Al 图 中 (图 5 -35), 二 者 均 投 在 斜 长 石 趋势 线 附近 ,说 明 辉 长 
岩 类 与 内 长 岩 的 分 离 结晶 作用 受 斜 长 石 控制 ,其 中 闪 长 岩 的 投 点 偏 在 PI 线 左 侧 ,可 能 为 他 
变 作用 引起 Ca 降低 所 致 。 
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{E Ti -Al 图 中 (图 5 -36), 辉 长 岩 的 投 点 大 致 落 在 球 粒 陨石 分 布线 上 ,表明 Ti/AI 的 比 








武 , 张 蕊 立 '1992, 商 州 秦王 山 - 垃 梧 唐 大生 条 岩 地 球 化 学 特征 及 其 形成 构造 环境 分 析 . 待 刊 。 
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值 接近 球 粒 陨石 ,指示 岩石 应 来 自 地 幅 源 。 本 区 岩石 KO 含量 低 (<1. 2% ,平均 0. 63%) ,也 
表明 岩石 来 自 地 由 源 或 由 来 自 地 由 源 的 下 地 壳 物 质 经 部 分 熔融 而 成 。 辉 长 岩 的 ?Sr/“Sr 界 
于 0.70380 一 0. 70504 之 间 ( 张 稳 胜 、 安 三 元 ,1990) 位 于 晨 源 岩石 (0. 702 一 0. 707) 范 围 











图 5-34 秦王 山 - 垃 鸡 庙 辉 长 岩 、 闪 长 岩 4FAM 图 解 
ХК, 一 闪 长 岩 


А0, Р 


ны то 


2.0 








20 4 $ 12 16 20 
Alz0s 
图 5-35 REW-m MKS 图 5-36 秦王 山 - 垃 鸡 庙 辉 长 岩 、 
内 长 岩 Ca -Al 图 解 闪 长 岩 Ti -Al 图 解 


微量 元 素 地 球 化 学 特征 ” 辉 长 岩 类 和 办 长 岩 富 Sr\Ba, 贫 Ta 和 Cr, 辉 长 岩 类 Sr 含量 在 
604—83702107%)2 18] ,Ва 在 185 一 522(X10-“) 之 间 ,Cr 在 22 一 152(X10-9) 之 间 , 反 映 了 
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岛 弧 辉 长 岩 的 特征 。 如 马里 亚 纳 钙 碱 性 辉 长 岩 Sr 和 Ba 平均 含量 分 别 为 400X 107", 200 Х 
10-4# 智 利 岛 弧 型 辉 长 岩 Sr 含量 为 33 一 722(X10-*),Ba 含量 为 33 一 179(X10-*), 与 阿曼 
蛇 绿 岩 中 的 辉 长 岩 Sr 含量 116 一 294(X10-*) 及 Ba & 17—87 (Х 107") (Wood et al. ,1980) 
显著 不 同 。 但 本 区 Sr 和 Ba 相当 高 ,可 能 与 次 生 蚀 变 作 用 有 关 , 也 可 能 是 陆 壳 物质 混 染 的 结 
果 。 
岛 弧 型 玄武 岩 亏损 Ta,Th/Ta 比值 大 于 10, 而 MORB 型 玄武 岩 Th/Ta 比值 约 为 1. 1， 
如 红海 (Le Roes et al.，1989)。 本 区 辉 长 岩 的 Th/Ta 比值 在 3. 8 一 19. 7 之 间 , 平 均 (4 个 
样 ) 为 12.2, 相 当 于 岛 弧 型 。 
稀土 元 素 地 球 化 学 特征 ” 辉 长 岩 类 和 办 长 岩 的 稀土 配 分 型 式 均 为 LREE 富 集 型 ,La 大 
约 是 球 粒 陨石 的 18 一 82 倍 ,Eu 异常 不 明显 (图 5 -37) ,显然 与 典型 蛇 绿 岩 中 的 辉 长 岩 的 稀 
土 元 素 地 球 化 学 特征 不 同 。 典 型 蛇 绿 岩 中 的 辉 长 岩 LREE 为 亏损 型 ,有 正 Eu 异常 ,La 通常 
仅 为 球 粒 陨石 的 0. 6—2 倍 (Coleman,1977) 或 0. 3—9 倍 (西藏 日 喀 则 、 王 希 研 等 ,1987) 。 本 


区 辉 长 岩 不 具 明显 的 正 Eu 异常 ,也 不 具 产 于 地 台 区 的 层 状 侵入 岩 体 的 特征 (如 Skargard)， 
而 更 可 能 是 岛 弧 型 的 。 
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95-37 辉 长 岩 类 、 闪 长 岩 稀土 配 分 型 式 图 
a 一 辉 长 岩 类 ;hb 一 内 长 岩 
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辉 长 岩 类 的 (Ce/Yb)cs 一 4. 3—9. 3, 闪 长 岩 的 (Ce/Yb)cs 一 7. 2 一 14. 2, 且 它们 的 稀土 总 
量 和 稀土 配 分 曲线 大 臻 平行 ,表明 它们 可 能 来 自 同一 岩浆 源 ,其 K/Rb、Th/Ta 比值 接近 , 亦 
支持 这 一 判断 。 闪 长 岩 K 明显 偏 高 ,可 能 与 蚀 变 或 混 染 作用 有 关 。 

从 Ce -Ce/Sm 图 上 (图 5-38) 可 看 出 , 辉 长 岩 类 和 闪 长 岩 主要 受 分 离 结晶 作 用 控制 ,大 
多 数 辉 长 岩 的 Ce/Sm 比值 不 随 Ce 的 增加 而 变化 (Ce/Sm 比值 在 5. 3 一 7. 6 之 间 ) ,而 中 粒 辉 
长 岩 (90 一 04) 和 办 长 岩 的 Ce/Sm 变化 在 11. 6—15. 4 之 间 , 可 能 与 混 染 作用 有 关 。 
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图 5-38 辉 长 岩 类 和 办 长 岩 Ce -Ce/Sm 图 解 








依据 上 述 ,秦王 山 - 垃 鸡 庙 苏 长 辉 长 - 闪 长 岩 体 具 有 钙 碱 性 演化 趋势 , 富 Sr、Ba .Tb 等 ， 
# Ta 和 Cr,Th/Ta 比值 高 ,LREE 富 集 ,应 形成 于 岛 弧 环境 。 

与 秦王 山 - 垃 鸡 庙 基 性 杂 岩 同属 一 带 的 商 南 富 水 基 性 杂 岩 体 ,也 具 较 大 规模 , 岩 体 主要 
由 中 粗 粒 辉 长 岩 组 成 ,其 中 包 惠 有 辉 石 岩 和 细 粒 暗色 辉 长 岩 , 岩 体 长 22. 5km HE 3km 左右 ， 
呈 板 状 ,已 遭受 强烈 变形 变质 改造 ,矿物 定向 性 明显 ,内 部 韧性 剪 切 带 发 育 。 

据 张 泽 军 (1991) 研 究 , 富 水 杂 岩 体 不 同类 型 岩石 的 主 元 素 、 微 量 元 素 及 稀土 元 过 地 球 化 
学 特征 表明 , 它 是 由 拉 斑 系列 和 钙 碱 系列 共同 组 成 的 ,两 系列 均 来 自 地 幅 源 , 拉 班 系列 是 地 
蛋 源 较 低 度 部 分 熔融 产物 , 钙 碱 系列 为 地 幅 源 较 高 熔融 程度 的 衍生 物 , 同 属于 秦岭 洋 丛 俯冲 
消减 的 岛 弧 岩浆 岩 系列 。 

综合 秦王 山 - 垃 鸡 唐 和 富 水 基 性 杂 岩 的 上 述 研究 ,笔者 认为 ,紧邻 商 丹 断裂 带 北 侧 断 续 
成 带 分 布 的 基 性 -中 性 杂 岩 体 ,大 多 数 与 蛇 绿 岩 无 关 , 而 更 可 能 是 洋 沉 俯冲 背景 的 岛 弧 型 岩 
浆 杂 岩 ,与 科 迪 勒 拉 型 相 类 似 。 

该 岩浆 杂 岩 带 的 形成 时 期 ,由 已 测 得 的 秦王 山 - 垃 鸡 庙 岩 体 的 452 土 80、437 土 20MaCPb 
模式 年 龄 , 安 三 元 ,1992) 和 402. 617. 4Ma(Sm -Nd 法 , 李 曙 光 ,1988) 的 年 龄 数据 ,以 及 富 
水 杂 岩 体 中 有 可 资 参考 的 761Ma 和 561Ma 的 Rb -Sr 法 年 龄 数据 (严正 富 ,1989) 分 析 , 应 为 
加 里 东 期 。 

北 秦岭 带 中 的 花 岗 质 岩浆 杂 岩 带 ” 北 秦岭 带 中 广泛 发 育 规模 不 等 的 深 成 花岗岩 , 自 西 
向 东 主 要 有 太白 岩 体 (454. 8Ma ,Rb -Sr Ж) RA Hk (444+11Ma,Rb -Sr 法 ), 许 庄 岩 体 
(502Ма,К -Ar 法 )、 漂 池 岩 体 (485. 6Ma,Rb -Sr 法 )、 安 表 坪 岩 体 (452 土 2Ma,Rb -Sr Ж). 
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AM Atk (502Ма,К -Ar 法) 等 。 它 们 主要 为 黑 云母 花岗岩 、 二 云母 二 长 花岗岩 和 斜 长 花 岗 
岩 , 以 钙 碱 系 “S? 型 花岗岩 为 主 ,部 分 为 “IT" 型 花岗岩 。 骆 庭 川 (1990.1993) 对 陕西 丹 凤 至 河 
南西 峡 一 带 旱 古生代 花岗岩 的 时 空 分布 和 地 球 化 学 研究 表明 ,它们 具有 岛 弧 花岗岩 的 地 球 
化 学 特征 和 穿 弧 的 空间 变化 规律 。 

我 们 认为 , 北 秦岭 带 南 侧 的 带 状 基 性 -中 性 岩浆 杂 岩 带 , 和 广泛 分 布 于 北 秦岭 的 中 酸性 
岩浆 杂 岩 带 应 是 有 统一 特殊 区 域 背景 的 相关 成 对 岩浆 杂 岩 带 , 它 们 代表 了 岛 弧 岩浆 杂 岩 带 
的 特征 组 合 类 型 和 时 空 分 布 规律 ,不 仅 证 明了 早 古 生 代 秦岭 洋 盆 的 客观 存在 ,同时 也 说 明 东 
秦岭 商 丹 一 线 应 是 秦岭 洋 壳 板块 的 俯冲 消减 带 。 显 然 , 北 秦岭 带 中 的 秦岭 杂 岩 块 , 实 际 上 是 
显 生 宙 秦岭 造山 带 的 前 震 旦 纪 基底 岩 块 , 早 古生代 在 秦岭 洋 亮 板块 沿 商 丹 一 线 向 北 俯冲 的 
背景 下 ,已 逐步 发 展 为 类 似 于 日 本 列岛 的 基底 活化 的 岛 链 状 岩浆 岛 弧 系 . 从 岩浆 岩 同 位 素 年 
龄 数据 统计 规律 看 ,俯冲 作用 始 于 早 奥 陶 世 。 另 从 秦岭 杂 岩 中 高 角 闪 岩 相 变质 作用 与 岩浆 活 
动 密切 相关 , 东 延 的 桐 柏 地 区 相当 于 秦岭 杂 岩 的 地 质 体 经 历 了 麻 粒 岩 相 变 质 作 用 , 麻 粒 岩 同 
位 素 年 龄 为 470 士 ?Ma, 围 岩 花 岗 片 麻 岩 同位 素 年 龄 为 435 士 ?Ma( 均 为 钳 石 Pb -Pb ЖЖ, 
孙 勇 ,1991) 等 分 析 , 秦 岭 基底 岛 弧 岩 浆 杂 岩 带 是 后 期 构造 隆 升 剥 蚀 的 根部 带 ,不 具 “ 地 轴 ” 分 
隔 性 。 

D. 云 架 山 -二 郎 坪 弧 后 裂 谷 火山 岩 、 蛇 绿 混杂 岩 带 

该 带 西 起 凤 县 红 花 铺 ,向 东经 眉 县 斜 峪 关 、 周 至 柳 叶 河 , 商 州 云 架 山 ,河南 西 峡 二 郎 坪 到 
桐 柏 围 山城 ,由 断 续 的 透镜 状 残片 组 成 ,是 从 宽 坪 群 中 分 解 出 的 一 套 变 沉 积 -火山 岩 系 ( 金 
守 文 ,1976; 肖 思 云 等 ,1988) ,在 由 县 地 区 称 斜 峪 关 群 , 商 州 地 区 称 云 架 山 群 ,河南 西 峡 地 区 
称 二 郎 坪 群 。 

该 带 从 西向 东 , 出 露 岩石 组 合 差异 明显 ,西部 地 区 以 变 基 性 火山 岩 为 主 , 夹 有 酸性 火山 
岩 , 凝 灰 岩 和 沉积 岩 , 具 双 峰 式 裂 谷 火 山 岩 特征 。 东 部 的 二 郎 坪 地 区 超 镁 铁 、 镁 铁 质 岩 发 育 ， 
并 夹 有 放射 虫 硅 质 岩 , 具 蛇 绿 混杂 岩 特征 。 

二 郎 坪 群 自 北 而 南 由 老 到 新 被 划分 为 三 个 统 ;下 统 以 火山 岩 建造 为 主 ,包括 二 进 沟 组 、 
大 庙 组 和 火 神 庙 组 ;中 统 为 碎 悄 岩 建 造 ,包括 小 寨 组 和 抱 树 坪 组 :上 统 为 碳酸 盐 建 造 ,包括 子 
母 沟 组 ,火山 沟 组 和 赶 脚 沟 组 ( 刘 文 荣 等 ,1989) 。 

根据 对 河南 西 峡 军 马 河 ` 湾 谭 等 地 主要 剖面 的 地 质 观察 ,并 综合 前 人 资料 ,我 们 认为 , 原 
划 的 二 郎 坪 群 的 岩石 组 合 ,并 不 都 是 蛇 绿 混 杂 岩 的 组 成 部 分 ,可 划 为 两 大 套 不 同 的 岩石 组 
合 。 其 一 是 称 为 蛇 绿 混杂 岩 的 二 进 沟 组 ,大 庙 组 和 火 神 庙 组 ,主要 由 变 细 眉 岩 、 枕 状 熔岩 、 角 
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一 带 , 断 续 出 露 一 系列 超 镁 铁 质 岩 ( 斜 辉 辉 橄 岩 、 斜 辉 橄榄 岩 ) 的 无 根 岩 块 ( 刘 文 荣 等 ,1989) 。 
其 二 则 是 一 套 非 蛇 绿 岩 组 合 的 碎 屠 -碳酸 盐 岩 建造 。 二 者 间 构 造 关 系 复杂 ,以 相互 登 置 的 构 
造 岩片 形式 出 现 。 

二 郎 坪 蛇 绿 混杂 岩 中 的 镁 铁 质 岩 的 地 球 化 学 特征 表明 其 主要 为 深海 拉 斑 玄武 岩 ,部 分 
有 相对 富 铝 , 贫 钛 的 岛 弧 火 山 岩 特征 ,其 "Sr/*Sr 初始 比 为 0. 702—0. 704( 张 本 仁 ,1990; Fh 
勇 ,1987: 高 长 林 ,1990), 大 多 数 研究 者 将 其 视 为 弧 后 扩张 小 洋 盆 环 境 产物 ( 张 国 伟 ,1987; 孙 
勇 ,1987; 张 本 仁 ,990; 高 长 林 ,1990# 欧 阳 建 平 ,1990) 。 

二 邹 坪 群 已 有 不 少 同位 素 年 龄 数据 , 据 金 守 文 (1988)、 符 光宏 (1989) 报 道 , 南 召 变 细 医 
岩 年 龄 为 1005 士 49Ma(Sm -Nd 法 ), 西 峡 变 细 碧 岩 年 龄 为 970 士 39Ma(Rb -Sr 法 ), 相 应 岩 
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类 还 有 681 士 39Ma „573 ++ 65Ма „517 += 84Ма „451 + 13Ма #1356 + 80Ма 的 Rb -Sr 法 年 龄 。 
综合 硅 质 岩 中 产 放射 忠和 海绵 骨 针 ( 张 思 纯 等 ,1983)、 复 理 石 沉 积 中 产 海 百 合 茎 和 床板 珊瑚 
等 古生物 化 石 ( 符 光 宏 ,1989) 分 析 , 其 形成 时 代为 晚 元 古 一 早 古 生 代 。 该 群 可 能 代表 了 晚 元 
古代 裂 谷 向 旱 古 生 代 弧 后 扩张 洋 盆 继 承 性 发 展 的 长 期 ,复杂 物质 建造 。 

二 郎 坪 裂 谷 火山 岩 、 弧 后 蛇 绿 混杂 岩 带 从 西向 东 的 变化 规律 似乎 表明 ,该 带 在 东部 扩 
张 , 具 有 限 洋 盆 性 质 ,西部 则 处 于 裂 谷 环境 。 

E. 华北 陆 块 南 缘 陆 缘 海 沉积 岩 带 

该 带 系 指 宝鸡 - 洛 南 - 栾 川 以 北 的 晚 元 古代 和 早 古 生 代 时 期 的 陆 源 碎 屑 -碳酸 盐 岩 沉积 
体系 ,包括 了 北部 前 已 叙 及 的 震 旦 系 昭 陵 组 、 罗 图 组 、 下 古 生 界 及 南部 的 栾 川 群 和 陶 湾 群 ,前 
者 为 巨 厚 的 稳定 相 陆 缘 海 沉积 ,后 者 则 是 斜坡 相 的 泥 质 、 碳 酸 盐 岩 滑 塌 堆 积 ,向 南 为 广阔 的 
海 - 洋 盆 ( 即 二 郎 坪 弧 后 扩张 盆地 )。 显 然 ,华北 陆 块 南 缘 的 沉积 体系 ,应 是 二 郎 坪 裂 谷 、 弧 后 
扩张 盆地 车 陆 一 侧 , 具 被 动 陆 缘 特 征 的 陆 缘 海盆 。 而 华北 陆 块 中 奥 陶 世 的 整体 隆 升 ,中 晚 奥 
陶 世 仅 沿 贺 兰 - 陇 县 -富平 一 线 分 布 , 并 发 育 笔 石 页 岩 夹 火山 凝 灰 质 沉积 、 深 水 碳酸 盐 及 重 
力 流 沉 积 , 正 是 在 此 特殊 背景 下 形成 的 。 Й 

早 古生代 早期 ( 寒 武 纪 一 中 奥 陶 世 ) 华 北 陆 块 广大 范围 则 是 广阔 的 华北 陆 表 海 。 

综合 上 述 不 同 古 构造 环境 的 时 空 分 布 规律 ,有 足够 的 理由 大 致 将 商 丹 断裂 以 北 广大 地 
区 早 古生代 古 地 理 恢复 为 沟 - 弧 - 盆 系 发 育 的 .类 似 于 东亚 濒临 太平 洋 地 区 的 活动 性 大 陆 边 
#. 

《2) 早 古生代 南 秦岭 -扬子 陆 块 北 缘 古 被 动 大 陆 边 缘 

商 丹 断 裂 带 以 南 的 南 秦 岭 , 在 晋 宁 期 变 沉积 -火山 岩 系 基底 上 ,于 震 旦 纪 起 开始 了 被 动 
陆 缘 的 发 展 时 期 ( 张 国 伟 等 ,1988) 。 

早 古生代 时 期 , 南 秦 岭 除 紫 阳 -镇 坪 一 带 发 育 火 山 岩 外 ,其 它 地 区 均 以 陆 源 碎 悄 -碳酸 
盐 岩 建造 为 特征 ,并 具 如 下 突出 特点 。 

其 一 ,华南 型 震 且 系 北 不 越过 商 丹 断 裂 带 ,并 在 我 国 南方 具 普 遍 性 分 布 ,说 明 南 秦岭 为 
晋 宁 期 园 结 的 扬子 陆 块 的 组 成 部 分 . 震 旦 纪 开始 了 扬子 陆 块 的 盖 层 沉积 , 南 秦岭 为 其 北 缘 的 
陆 缘 海 。 浅水 台地 相 的 灯 影 组 白云 质 灰 岩 和 白云 岩 在 南 秦 岭 稳定 发 育 ,无 显著 岩 相 变化 。 

其 二 , 早 古生代 时 , 南 秦岭 沉积 建造 已 有 明显 分 异 , 具 人 又 、 轻 相 间 , 东 西 延 伸 ,平行 并 置 的 
特征 (图 5 -26)。 

断 鱼 带 浅水 碳酸 盐 台地 分 布 于 北部 从 陕西 的 东江 口 到 河南 淅川 一 线 ,南部 的 大 巴山 
线 亦 具 此 特征 ,主要 发 育 浅水 相 厚 层 灰 岩 和 白云 岩 。 

断 提 带 较 深水 沉积 以 泥 砂 质 复 理 石 . 薄 层 灰 岩 夹杂 乱 内 碎 悄 灰 岩 角 帮 沉 积 为 特征 , 沿 贸 
坝 一 山 阳 漫 川 关 以 南 至 旬 阳 一 白河 一 线 分 布 。 

裂 谷 带 深水 沉积 -火山 岩 带 为 一 套 深水 碳 硅 质 . 泥 质 岩 夹 不 中 基 性 - 破 超 基 性 火山 岩 组 
合 ,发 育 于 紫阳 -岚皋 -镇 坪 - 竹 溪 - 线 ,再 向 东南 没入 武当 山 推 窗 体 之 下 ,并 与 随 县 之 南 的 
同类 岩 相 建造 相连 , 据 任 有 祥 等 (1991) 和 黄 月 华 等 (1992) 研 究 ,其 中 的 海 相 火 山 岩 带 由 三 套 
大 致 同时 期 的 岩浆 系列 组 成 ; 岩 床 、 岩 墙 状 辉 长 - 辉 绿 岩 体 , 超 浅 成 隐 爆 碱 超 基 性 - 碱 基 性 - 
碱 中 性 火山 杂 岩 ,次 火山 相 正 长 班 岩 及 同 质 火山 碎 导 岩 。 其 中 已 发 现金 伯 利 岩 ( 黄 月 华 ， 
1988)。 上 述 不 同类 型 火山 岩 具 相近 的 ”Sr/*Sr 初始 比值 ( 辉 绿 岩 为 0. 705995, 粗 面 岩 为 
0. 705086, Я 4646, 1992 RS E Н БРЕ 0. 7046, 夏 林 十 等 ,1991), 结 合 它们 的 地 
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球 化 学 特征 分 析 , 应 为 裂 谷 双 模 式 火山岩 系 ( 夏 林 十 ,19914 黄 月 华 ,1992)。 该 火山 岩 中 ,已 有 
471. 4 一 431. Мас PHEA K -Ar 年 龄 , 金 云 母 "Ar/”Ar 坪 年 龄 , 黄 月 华 ,1991) 的 年 龄 数 
据 , 其 形成 时 期 主要 为 奥 陶 纪 。 

其 三 , 南 秦岭 至 今 非常 突出 地 显示 无 前 海 西 期 花 岗 质 岩浆 活动 ( 山 阳 板 板 山 岩 体 形成 时 
代 有 争议 ,形成 古 构造 环境 尚 不 清楚 , 故 未 考虑 )。 

上 述 情况 表明 ,从 晚 元 古 至 旱 古 生 代 , 南 秦岭 发 育 了 巨 厚 的 以 碎 习 -碳酸 盐 岩 为 特征 的 
陆 缘 沉 积 体系 ,并 在 奥 陶 纪 产生 陆 缘 裂 谷 带 , 形 成 扬子 陆 块 北 缘 的 被 动 大 陆 边 缘 。 

南 秦岭 陆 缘 裂 谷 火 山 岩 带 因 其 特殊 的 岩石 组 合 而 为 众多 研究 者 所 瞩目 ,因而 有 必要 从 
东 秦 岭 早 古生代 的 特殊 的 区 域 背景 出 发 对 其 成 因 加 以 探讨 。 

从 东 秦 岭 早 古生代 区 域 古 构造 环境 分 析 ,我 们 认为 , 南 秦 岭 紫 阳 - 镇 坪 陆 缘 拉 张 体制 的 
裂 谷 作用 ,与 北 秦岭 俯冲 背景 下 的 挤 压 作用 正好 构成 了 同时 期 分 属 南 、 北 不 同 陆 缘 、 呈 近东 
西向 平行 对 峙 的 两 带 。 南 秦岭 拉 张 的 碱 性 岩浆 杂 岩 带 发 育 于 471. 4 一 431. 9Ma 间 , 北 秦岭 的 
中 酸性 岛 弧 岩 浆 杂 岩 带 形成 于 450 一 400Ma 间 , 它 们 显然 是 具 必 然 内 在 联系 的 统一 地 质 作 
用 过 程 中 的 对 立 统一 体 。 可 作 如 下 推论 : 早 古 生 代 初 ,华北 陆 块 和 扬子 陆 块 之 间 已 为 秦岭 再 
生 洋 盆 分 隔 ; 早 奥 陶 世 秦岭 洋 盆 俯冲 , 南 、 北 陆 缘分 异 ,华北 陆 块 南 缘 开 始 转化 为 活动 性 大 陆 
边缘 ,形成 丹 凤 蛇 绿 混杂 岩 以 及 秦岭 基底 岛 弧 岩 浆 杂 岩 带 ,代表 洋 盆 俯冲 -消减 的 挤 压 环 
境 ; 同 时 期 扬子 陆 块 北 缘 被 动 陆 缘 伴 随 秦 岭 古 洋 盆 的 向 北 俯冲 而 同步 北 行 , 但 因 其 后 缘 陆 块 
的 拖 丰 造成 陆 这 板 块 和 大 洋 板块 运动 速率 上 的 显著 差异 而 导致 伸展 裂 陷 , 从 而 在 扬子 陆 块 
北部 被 动 陆 缘 形 成 紫阳 -镇 坪 的 特殊 裂 谷 火山 岩 带 。 东 秦岭 区 上 述 南 、 北 对 偶 的 裂 谷 火山 岩 
带 和 岛 弧 岩 浆 岩 的 存在 ,为 旱 古 生 代 东 秦岭 板块 动力 学 研究 提供 了 重要 信息 ,也 说 明 东 秦岭 
再 生 洋 盆 应 具有 一 定 规模 ,与 此 相关 的 板块 运动 速率 等 问题 均值 得 进一步 深入 探讨 。 

依据 东 秦 岭 区 不 同 次 级 构造 单元 多 种 地 质 作用 信息 ,认为 早 古生代 时 期 ,可 大 致 以 商 丹 
近东 西 一 线 为 界 ,将 其 北部 划 为 华北 陆 块 南部 的 活动 性 大 陆 边 缘 。 商 丹 一 线 是 秦岭 洋 盆 的 俯 
冲 消减 带 , 丹 风 沉积 -火山 岩 带 是 洋 内 弧 蛇 绿 混杂 岩 、 边 缘 海盆 蛇 绿 岩 的 混杂 增生 带 , 秦 崔 
杂 岩 -岩浆 杂 岩 带 是 活化 基底 岩浆 岛 弧 带 , 云 架 山 - 二 郎 坪 沉 积 -火山 岩 带 是 裂 谷 火山 岩 、 弧 
后 盆地 蛇 绿 混杂 岩 带 ,而 华北 陆 块 南 缘 的 巨 厚 沉积 则 是 陆 缘 海 盆 沉 积 体 。 它 们 时 空 有 序 ， 
沟 - 弧 - 盆 体 系 发 育 俱全 ,具有 类 似 东亚 濒 太平 洋 区 的 活动 大 陆 边缘 特征 。 而 商 丹 一 线 之 南 
侧 为 扬子 陆 块 北 缘 被 动 性 大 陆 边 缘 , 以 巨 厚 的 陆 棚 , 陆 坡 边缘 海 沉积 为 主要 特征 , 仅 在 紫阳 - 
镇 坪 一 线 发 育 陆 缘 裂 谷 带 ， 上 述 特点 构成 了 早 十 生 代 东 秦岭 区 的 古 构造 , 古 地 理 基本 格局 ， 
它 的 南 、 北 陆 块 区 则 为 广泛 的 陆 表 海 (图 5 -26) 。 

4. 北 秦岭 加 里 东 造 山 和 华北 陆 块 南 缘 的 增生 作用 

北 秦 岭 加 里 东 期 构造 运动 存在 与 否 及 其 性 质 长 期 存在 争议 ,至 今 仍 众说 纷 经 ( 任 纪 妈 ， 
1991; 3K E ffi, 1991; HB}. 1991; Я, 1989; REX, 1991; HAH. 1991; HERA, 1988; 
等 ), 它 是 涉及 显 生 宙 秦岭 造山 带 形成 演化 进程 中 一 次 重要 构造 事件 及 其 特征 的 重大 问题 之 
一 ,受到 国内 外 学 者 的 关注 .从 “把 造山 运动 理解 为 包括 变形 作用 ,岩浆 作用 和 区 域 变质 作用 
的 热 构造 事件 "都城 秋 穗 等 ,1986) 这 一 基本 认识 出 发 ,综合 近年 来 秦 巴 地 区 地 质 研究 的 新 
成 果 , 我 们 认为 , 北 秦 岭 (包括 华北 陆 块 南 缘 ) 加 里 东 构 造 运动 不 仅 存在 ,而 且 具 显著 造山 性 
质 ,是 华北 陆 块 南 缘 的 造山 增生 带 ,对 华北 陆 块 和 秦岭 造山 带 均 有 重要 影响 。 兹 从 以 下 几 方 
面 加 以 讨论 。 
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(1) 加 里 东 构造 运动 的 确定 

从 沉积 建造 角度 分 析 ,秦岭 带 及 其 相 邻 陆 块 中 存在 着 以 下 具有 统一 规律 性 的 基本 地 质 
事实 : 

А. 华北 陆 块 南 缘 构 造 带 具 有 与 华北 陆 块 统一 的 结晶 基底 和 类 似 的 盖 层 沉积 ,上 且 二 者 均 
缺失 上 奥 陶 统 ( 仅 在 渭 北 隆起 区 有 上 奥 陶 统 出 露 )、 志 留 系 、 泥 盆 系 和 下 石炭 统 。 华 北 陆 块 内 
海陆 交互 相 中 、 上 石炭 统 平行 不 整合 于 中 奥 陶 统 之 上 ,反映 了 陆 块 大 面积 的 长 期 隆 升 ;而 华 
北 陆 块 南 缘 构 造 带 内 海陆 交互 相 石炭 系 和 陆 相 二 屋 系 与 下 伏 强 烈 变形 的 下 古 生 界 一 上 元 古 
界 间 则 旦 明显 的 区 域 性 角度 不 整合 关系 ( 周 鼎 武 ,1989) ,表现 出 显著 造山 作用 特征 。 

B. 现今 东 秦 岭 带 内 最 突出 的 地 质 特征 是 在 北 秦 岭 带 中 发 育 两 条 东西 向 断 续 呈 残片 出 
露 ,并 行 延展 (图 5 -1), 由 晚 元 古代 一 早 古生代 的 变 沉积 -火山 岩 系 组 成 ,分 别 具 有 弧 后 扩张 
虱 谷 - 洋 盆 和 洋 内 弧 , 蛇 绿 混杂 岩 带 。 它 们 的 存在 突出 反映 早 古生代 是 秦岭 古 洋 盆 发 育 的 重 
要 时 期 而 在 前 寒 武 纪 变质 岩 块 和 早 古生代 蛇 绿 岩片 强烈 变形 变质 ,并 发 育 强烈 岩浆 活动 的 
基底 上 , 仅 在 断 陷 带 内 断 续 发 育 海陆 交互 相 石炭 一 二 王 系 未 变质 - 浅 变质 岩 系 。 据 曹 宣 铎 ， 
(1990) 和 杨 志 华 (1992) 最 新 资料 , 北 秦岭 北 带 的 云 架 山 蛇 绿 岩 中 ,已 有 可 千古 生物 证 据 分 解 
出 海 相 中 ,上 泥 盆 统 ,很 可 能 是 北 秦岭 加 里 东 运 动 之 后 泥 盆 纪 发 生 伸展 时 在 断 陷 带 中 形成 的 
沉积 体 的 残余 片段 。 

C. 南 秦岭 构造 带 与 前 两 带 过 然 不 同 。 该 带 在 中 .上 元 古 界 变 沉 积 -火山 岩 系 基底 上 , 震 
且 系 一 上 三 登 统 长 期 保持 以 碎 展 岩 、 碳 酸 盐 岩 为 主体 的 沉积 体系 ,但 在 上 ,下 古 生 界 间 存 在 
区 域 性 平行 不 整合 面 , 局 部 为 角度 不 整合 面 ( 杜 定 汉 ,1986; 曹 宣 铎 ,1990)。 致 使 风 镇 - 山 阳 
断裂 以 南 发 育 志 留 系 ,其 北 至 商 丹 - 桐 柏 断 裂 间 普遍 缺失 志 留 系 和 下 泥 令 统 ,中 、 上 泥 祭 统 
有 由 南 向 北 依次 海 侵 超 覆 的 总 趋势 .地球 化 学 研究 表明 , 南 秦岭 志 留 一 泥 盆 纪 细碎 悄 岩 具有 
与 北 秦岭 物 源 一 致 的 地 球 化 学 特征 (高 山 ,1991) ,而 且 秦 岭 区 至 今 尚 无 泥 盆 纪 之 后 存在 洋 盆 
的 可 区 地 质证 据 . 上 述 事实 表明 , 志 留 一 泥 盆 纪 沉积 期 间 , 南 、 北 秦岭 间 已 无 洋 盆 隔 阻 ,另外 ， 
紧邻 商 丹 断裂 带 南 侧 已 解体 出 的 弧 前 沉积 杂 岩 系 中 ,不 同 区 段 普遍 夹 有 多 层 厚度 不 等 的 斜 
角 洲 沉积 砾 岩 , 自 西向 东 如 庞 家 河 ( 厚 达 100m 以 上 )、 周 至 黑河 的 沙 梁子 , 虎 鹏 河 、 
丹 凤 武 关 等 。 它们 呈 东 西向 断 续 长 距离 分 布 于 北 秦 岭 之 南 。 砾 岩 的 砾石 成 分 主要 
为 脉 石英 岩 、 片 麻 岩 、 花 岗 岩 及 火山 岩 , 其 麻 贺 度 较 高 . 据 此 有 理由 认为 ,它们 沉积 时 , 北 秦 岭 
已 成 为 隆起 的 蚀 源 区 。 

我 们 认为 在 上 述 不 同 构造 单元 中 ,由 沉积 建造 表现 出 的 客观 事实 ,具有 其 内 在 的 必然 联 
系 ,反映 了 秦岭 及 其 邻 区 的 一 期 重大 地 质 事件 , 即 华北 陆 块 及 其 南 缘 和 北 秦岭 ,从 中 奥 陶 世 
末 开 始 ,首先 以 华北 陆 块 的 大 面积 隆 升 为 前 奏 , 继 之 华北 陆 块 南 缘 和 北 秦岭 造 山 隆起 ( 详 见 
后 述 ), 直 到 中 晚 泥 盆 世 一 早 石炭 世 才 接受 沉积 。 该 事件 使 北 秦 岭 发 生 造山 运动 并 增生 于 华 
北 陆 块 南 缘 , 其 后 二 者 同步 发 展 ,结束 了 华北 陆 块 和 北 秦岭 广大 地 区 广泛 海 相 沉积 历史 , 开 
始 了 自 晚 古生代 起 的 海陆 交互 以 陆 相 为 主导 的 新 的 沉积 过 程 。 与 此 相对 应 , 南 秦岭 受 同 一 
重大 构造 事件 影响 ,其 北部 地 区 显著 非 造山 隆 升 , 而 南部 残留 志 留 纪 海 盆 ( 曹 宣 铎 ,1990) ,在 
此 基础 上 , 自 中 泥 盆 世 始 南 秦岭 进入 了 完全 不 同 于 商 丹 断裂 以 北 的 以 广阔 海盆 为 特征 的 发 
展 时 期 。 综合 不 同 构造 单元 沉积 建造 反映 出 的 上 述 规律 分 析 , 该 重大 构造 事件 应 发 生 于 S 一 
D, 期 间 , 属 早 古 生 代 末 的 加 里 东 期 。 У 

从 变质 作用 分 析 , 北 秦岭 地 区 前 石 迪 纪 变 质 岩 系 普遍 具有 角 闪 岩 相 -一 绿 片 岩 相 的 变质 
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作用 ,不 同 测 年 方法 获得 的 同位 素 年 龄 资料 的 统计 规律 明显 显示 450 一 380Ma 的 高 峰值 。 近 
年 来 又 取得 了 一 批 可 靠 的 新 数据 ,如 西 峡 蛇 尾 秦岭 杂 岩 下 岩 性 段 变质 年 龄 为 424. 82 士 48. 
10Ма (Rb -Sr 法 全 岩 , 陈 能 松 ,1991), 丹 凤 资 峪 变 玄 武 岩 Rb -Sr 法 全 岩 年 龄 为 447. 8441. 
5Ma( 张 国 伟 等 ,1988) , 桐 柏 斜 长 角 闪 岩 、 角 斑 岩 的 K -Ar 法 年 龄 为 391Ma „410Ма .412Ma 、 
376Ма, 440Ма ( 金 守 文 ,1988) ,南阳 盆地 西部 变 细 眉 岩 K -Ar 法 年 龄 为 410Ma( 翟 淳 等 ， 
1989) ,条 山地 区 斜 长 角 闪 兰 的 黑 云母 K -Ar 法 年 龄 为 467Ma (王仁 民 ,1989)。 表 明 加 里 东 
期 北 秦岭 普遍 发 生 了 一 期 构造 - 热 事件 。 

北 秦岭 岩浆 作用 包含 重要 地 质 信息 。 岩 浆 作 用 受 控 于 区 域 构造 ,其 发 育 特征 和 时 、 空 演 
化 规律 对 于 探讨 造山 带 形成 演化 具有 重要 意义 . 北 秦岭 加 里 东 期 中 酸性 岩浆 侵入 活动 极为 
广泛 ,其 时 、 空 演化 规律 虽 待 深入 研究 ,但 据 现 有 资料 可 以 肯定 加 里 东 期 花岗岩 集中 发 育 在 
北 秦岭 地 区 , 据 同位 素 年 龄 统计 分 析 , 可 划分 出 已 如 前 述 的 具 俯冲 背景 的 *S"” 和 “LI" 型 花岗岩 
类 (500 一 420Ma); 另 一 类 花岗岩 的 同位 素 年 龄 大 致 集中 于 420 一 380Ma 之 间 , 如 商 州 三 十 
EA PAM POAT BE BSB A U -Pb 法 模式 年 龄 为 397Ma、398Ma( 肖 思 云 ,1987), 商 州 下 
AP RHE AAG РБ -Pb 年 龄 为 416Ma、423Ma、424Ma( 刘 敦 一 ,1988), 商 州 - 丹 凤 - 商 南 
地 区 普遍 密集 发 育 的 花岗岩 、 伟 唱 岩 的 年 龄 值 在 512 一 415Ma 之 间 ( 栾 世 伟 ,1985) 等 ,这 些 
花岗岩 很 可 能 属 碰撞 型 花岗岩 类 。 结 合 前 述 变 质 年 龄 综合 分 析 , 二 者 极 相 吻合 ,代表 了 北 秦 
岭 区 与 秦岭 再 生 洋 俯冲 、 消 碱 \ 增 生 过 程 相应 的 岩浆 作用 和 造山 作用 的 构造 - 热 事件 。 

依据 沉积 建造 变质 作用 和 岩浆 活动 共同 反映 出 的 规律 性 ,我 们 有 足够 的 理由 推断 , 北 
秦岭 加 里 东 期 可 能 经 历 了 弧 - 陆 碰 擅 型 造山 作用 。 商 丹 断 裂 以 南 的 非 造 山 隆 升 及 无 加 里 东 
期 花 岗 质 岩浆 活动 ,表明 加 里 东 期 秦岭 整体 上 未 经 历 陆 - 陆 碰 擅 性质 的 造山 过 程 。 

(2) 北 秦岭 加 里 东 造 山 带 的 结构 ,构造 特征 

包括 华北 陆 块 南 缘 和 北 秦 岭 在 内 的 加 里 东 造 山 带 (图 5 – 39) ,涉及 不 同 地 质 体 和 不 同 构 
造 带 的 复杂 变形 ,它们 分 别 具 下 述 特征 。 

A. 商 丹 - 桐 柏 俯冲 消减 -对 接 带 

商 丹 - 桐 柏 断 裂 带 西 起 凤 县 白云 ,经 板 房子 - 沙 沟 - 商 州 三 十 里 铺 - 丹 凤 - 商 南 向 东 没入 
南阳 盆地 ,过 盆地 复出 后 经 桐 柏 向 东 延 (图 5 -1)。 该 带 是 由 不 同时 期 、 不 同性 质 、 不 同 深度 层 
次 断裂 错 综 交织 ,得 置 重合 的 巨大 复杂 断裂 系统 组 成 的 重要 边界 ,综合 反映 了 显 生 宙 秦 岭 古 
洋 沉 沿 该 带 俯冲 -消减 ,南北 陆 块 对 接 -碰撞 , 陆 内 强烈 变形 的 复杂 构造 演化 过 程 。 断裂 带 南 
北 旱 、 晚 古生代 岩石 建造 和 构造 环境 的 差异 显著 ,断裂 带 北 侧 不 同 区 段 中 现今 尚 残 留 有 早期 
糜 楼 岩 带 ,并 具有 以 长 石 的 拉丝 状 和 动态 重 结晶 细 粒 化 为 特征 的 深层 次 韧性 变形 , 产 状 向 北 
缓 倾斜 (40" 士 ), 这 些 均 反映 了 由 北向 南 的 逆 冲 作用 。 以 上 表明 , 早 古 生 代 商 丹 - 桐 柏 带 是 秦 
岭 古 洋 壳 俯 冲 消减 , 北 秦岭 造山 并 增生 于 华北 陆 块 南 缘 、 华 北 陆 块 和 扬子 陆 块 对 接 的 俯冲 - 
消减 -对 接 带 。 

В. 丹 凤 洋 内 弧 蛇 绿 混杂 岩 带 的 变形 变质 特征 

商 丹 断裂 带 北 侧 , 由 洋 内 弧 蛇 绿 混杂 岩 为 主 组 成 的 特殊 岩 相 带 ,具有 多 期 变形 变质 和 岩 
浆 活 动 特征 。 对 不 同 区 段 的 构造 解析 表明 (以 商 州 - 梓 水 地 区 和 丹 凤 资 峪 地 区 为 例 ), 它 们 可 
能 经 历 了 四 期 构造 变形 .第 一 期 形成 紧 闭 同 斜 福 争 和 伴生 的 韧性 剪 切 带 ,并 遭受 低 角 闪 着 相 
变质 作用 ;第 二 期 以 韧性 逆 冲 作用 为 特征 , 伴 之 形成 宽 组 福 煞 并 产生 相应 的 绿 片 岩 相 变质 和 
动力 退 变 质 作用 ;第 三 期 为 韧性 平移 和 动力 变质 作用 期 ;第 四 期 为 脆性 断裂 作用 期 。 在 丹 凤 
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地 区 ,该 地 质 体 已 被 宽 坪 岩 体 (314. 7Ma,K -Ar 法 , 严 阵 ,1985)、 高 山寺 岩 体 (310Ma,K -Ar 
法 , 严 阵 ,1985) 和 铁 峪 铺 岩 体 (315Ma,K -Ar 法 , 严 阵 ,1985) 侵 入 ,该 类 岩 体 具有 碰撞 型 花 
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5-39 ЖЕРИЕЖЯК АЕ ЕВЕ 
1 一 古 隆 起 区 2 一 推测 古 隆 起 区 ， 3 一 残余 海 村 沉积 区 ; 4 一 晚 志 留 世 残余 海盆 沉积 区 ;5 一 早 泥 盆 世 残余 海 
BARK 6 一 北 秦岭 加 里 东 造 山 带 ; ?一 前 陆 福 断 构造 带 ， 8 一 造山 带 根部 变质 ,岩浆 构造 带 ， 9 一 地 质 界 
Rs 10 一 断层 ， 11 一 陆 缘 对 接 带 ; 12 一 狐 - 陆 碰 擅 带 


岗 岩 的 地 质地 球 化 学 特征 ( 骆 庭 川 ,1990; 张 成 立 ,19899. 在 商 州 南部 ,该 地 质 体 已 部 分 混合 
岩 化 ,并 在 混合 岩 中 获得 397Ma、389Ma ВИА U -Pb 模式 年 龄 ( 肖 思 云 ,1989) ,又 在 该 区 
的 变 火山 岩 中 获 383 士 13Ma 的 Rb -Sr 法 变质 年 龄 ( 张 宗 清 ,1992) 。 综 合 分 析 认为 ,该 地 质 
体 中 的 第 一 期 构造 变形 时 间 当 在 400Ma 左右 ,第 二 期 和 第 三 期 应 为 同一 构造 作用 的 不 同 世 
代 的 构造 变形 ,发 生 于 300 一 320Ma 期 间 。 在 沙 沟 地 区 商 丹 糜 棱 岩 带 中 测 得 的 219Ma (Rb - 
Sr №, 3k EH ff, 1988) 211+ 8Ma ($8 U -Pb, 张 国 伟 ,1988) 年 龄 表明 其 为 印 支 期 构造 的 产 


о 张 成 立 ,1989, 丹 凤 地 区 商 丹 边 界 地 质 体内 与 北 侧 花 出 岩 体 的 成 因 及 其 形成 构造 环境 ,硕士 论文 。 
ss 





物 。 我 们 认为 , 丹 凤 蛇 绿 混杂 岩 带 是 晚 加 里 东 期 构造 就 位 的 岩片 。 

C. 秦岭 基底 - 岛 弧 岩浆 杂 岩 带 的 变形 变质 特征 

依据 大 区 域 路 线 地 质 综合 观察 和 典型 区 段 的 构造 解析 ,可 建立 秦岭 杂 岩 六 期 不 同方 式 
的 构造 演化 序列 ( 周 颇 武 ,1988; 张 国 伟 等 ,1990) ,反映 了 它 作为 基底 杂 岩 系 在 前 寒 武 纪 基底 
形成 和 显 生 宙 被 囊 携 入 秦岭 造山 带 形成 发 展 过程 中 的 复杂 构造 演化 。 泰 岭 杂 岩 中 以 深 成 钙 
碱 系列 花岗岩 的 广泛 侵入 ,发 育 以 花岗岩 为 核心 的 穹 麻 构 造 和 区 域 中 北西 西向 的 宽 缓 背 向 
形 及 高 角 闪 岩 相 的 变质 作用 为 突出 的 构造 特点 。 主 要 花岗岩 的 同位 素 年 龄 在 450 一 380Ma 
之 间 表 明 变 形变 质 作用 发 生 在 加 里 东 期 。 

D. 白 家 店 - 纸 房 - 商 州 -高 砍 - 子 母 沟 岛 弧 -大 陆 碰撞 缝合 带 

西 起 凤 县 白 家 店 向 东经 户 县 纸 房 、 商 州 高 娘 到 瑰 西 子 母 沟 的 巨大 断裂 带 ,是 秦岭 杂 岩 
与 其 北 侧 的 云 架 山 -二 郎 坪 裂 谷 火山 岩 和 蛇 绿 混杂 岩 间 的 分 界 断裂 。 因 其 经 历 了 长 期 复杂 
的 构造 运动 ,其 实际 上 是 由 不 同时 期 .不 同 产 状 不 同性 质 和 深度 层次 的 断层 组 合 而 成 的 ,最 
突出 的 是 在 河南 西 峡 -镇 挟 地 区 ,秦岭 杂 岩 北 界 从 五 里 川 到 马 山口 以 东 , 乃 至 东 延 的 桐 柏 - 
信阳 地 区 ,是 由 所 谓 的 “ 子 母 沟 组 ” 砾 岩 为 主要 代表 的 韧性 剪 切 混杂 岩 带 组 成 ( 王 润 三 ,1989， 
索 书 田 ,1990)。 该 带 走 向 近东 西 ,向 南 缓 倾斜 , 带 内 小 构造 均 指示 自 南 而 北 的 逆 冲 。 但 它 向 
西 在 商 州 .高 妃 一 带 ,被 晚期 向 南 逆 冲 的 韧 脆性 断裂 改造 ,而 在 户 县 涝 峪 纸 房 一 带 又 有 较 好 
出 露 (图 5 -40)。 该 区 段 秦 岭 杂 岩 低 角度 (40" 士 ) 逆 冲 于 中 .上 泥 和 盆 统 之 上 ,二 者 又 逆 冲 于 下 
古 生 界 斜 峪 关 群 变 沉积 -火山 岩 之 上 . 断裂 带 规模 大 ,结构 构造 复杂 , 具 显 著 多 期 性 , 断裂 带 
向 南 缓 倾 ,由 长 英 质 和 钙 质 两 类 糜 楼 岩 组 成 .长 英 质 糜 棱 岩 以 石英 的 动态 重 结晶 和 长 石 的 眼 
球状 残 班 及 局 部 亚 晒 粒 化 为 特征 ,为 早期 的 深层 次 韧性 逆 冲 变形 产物 , 钙 质 糜 楼 岩 具 有 宏观 
发 育 透镜 状 结晶 灰 岩 残 块 和 拉丝 状 构造 及 复杂 揉 皱 的 特点 , 显 微 构造 具 方解石 动态 重 结 蝇 
特征 (为 晚期 浅 层 次 脆 一 韧性 变形 所 致 )。 早 期 的 长 英 质 糜 楼 岩 与 子 母 沟 官 性 剪 切 混杂 岩 具 
相同 产 状 和 变形 特征 ,由 子 母 沟 韧性 带 形成 时 期 为 加 里 东 晚 期 ( 索 书 田 ,1990) ,并 结合 区 域 
构造 特征 分 析 ,它们 很 可 能 代表 了 早 古生代 未 沿 该 带 弧 后 扩张 海盆 的 俯冲 -消减 - 碰 擅 缝合 
作用 ,应 是 秦岭 岛 弧 系 与 华北 地 块 的 碰撞 缝合 带 的 产物 。 

E. 云 架 山 -二 郎 坪 裂 谷 沉积 -火山 岩 、 蛇 绿 混杂 岩 带 的 变形 变质 特征 

该 带 在 河南 西 峡 北 部 地 区 出 露 最 为 广泛 ,变形 特征 明显 。 不 同 研究 单位 在 不 同 区 段 实测 
的 地 质 剖面 显示 ,新 生 的 透 入 性 面 理 向 南 倾斜 ,并 可 由 变 余 层 理 产 状 确定 福 皱 构造 形态 为 南 
倾 北 倒 的 紧 闭 倒转 福 镍 (图 5 -41), 因 此 ,该 套 岩 系 实际 为 福 锌 .断裂 造成 的 复杂 岩片 登 置 
体 。 变 质 相 为 低 角 闪 岩 相 和 高 绿 片 岩 相 。 该 地 质 体 与 其 南 侧 的 子 母 沟 韧性 剪 切 带 具 一 致 的 
构造 倒 向 ,表明 它们 经 历 了 相同 的 构造 作用 。 

F. 陆 缘 海盆 沉积 体系 的 构造 变形 

宝鸡 - 洛 南 - 栾 川 断裂 以 北 的 华北 陆 块 南 缘 地 区 ,发 育 中 上 元 古 一 下 古 生 界 陆 源 碎 悄 、 
碳酸 盐 沉 积 体系 ,总 体 缺失 志 留 系 一 下 石炭 统 .该 带 前 石炭 一 二 彼 系 构造 面貌 可 据 鄂尔多斯 
盆地 西南 缘 、 小 秦岭 地 区 的 构造 研究 加 以 说 明 。 

鄂尔多斯 盆地 西南 缘 地 区 ,包括 陇 县 西北 的 背 锅 山地 区 和 麟 游 -永寿 - 贬 峨 山地 区 。 

在 陇 县 背 锅 山 地 区 ,车 福 意 (1965) 作 过 扎实 的 基础 地 质 工作 。 该 区 晚 元 古代 、 早 古生代 
地 层 出 露 较 全 ,其 基本 构造 面 狐 应 形成 于 加 里 东 期 ,并 受到 后 期 以 断 块 作用 为 主要 特征 的 构 
造 登 加 改造 (图 5 -42)。 福 皱 主要 呈 北 西 -北西 西向 , 较 宽 缓 , 轴 面 向 南西 一 南 南 西 陡 倾 ,是 
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图 5-40 卢 县 涝 峪 - 纸 房 路 线 地 质 剖面 图 
1 一 灰 岩 12 一 大 理 岩 ;3 一 绿 片 岩 ;4 一 各 种 类 型 片 岩 ,5 一 云 斜 片 麻 岩 ,6 一 麻 榨 岩 带 ; 
7 一 钙 质 麻 校 岩 带 ;8 一 中 .上 泥 盆 统 ;9 一 下 古 生 界 ;10 一 中 元 古 界 宽 坪 群 ,11 一 下 元 古 界 束 岭 群 






































以 弯 滑 裙 皱 作 用 为 特征 的 浅 层 次 构造 。 

М-Ж ЕЕ СИНВЕ 
ВА то Ава T 7618 Elak BY H EE Т ЕН ЕЕ k 
基底 卷 入 ,又 无 岩浆 侵入 的 由 沉积 盖 层 组 成 的 加 里 东 构 造 带 .该 构造 带 由 较 宽 缓 褐 皱 和 规模 
较 小 的 千 糜 岩 、 钙 质 麻 棱 岩 带 构成 弱 变 形 区 о Чори а 
转 乃至 平 卧 袜 皱 组 成 的 强 应 变 带 有 机 银 馈 ,显示 自 南 而 北 的 推 冲 作用 ,应 为 基底 与 盖 层 滑脱 
的 薄皮 构造 带 , 它 向 西 与 陇 县 北部 背 锅 山 地 区 相 接 ,向 南 、 向 东 延 入 渭河 地 拍 基 底 , 并 与 小 秦 
岭 相连 。 需 特别 指出 的 是 ,鄂尔多斯 盆地 西南 缘 的 前 二 悟 纪 构 造 格局 ,与 仅 隔 渭河 新 生 代 地 
碧 相 对 的 南部 , 即 丰县 -周至 - 户 县 之 南 的 秦岭 北 坡 宽 坪 群 的 构造 特征 极为 相似 (图 5 -40) 。 
眉 - 户 区 段 ,秦岭 杂 岩 以 向 南 缓 倾斜 的 逆 冲 断层 登 置 在 斜 峪 关 变 沉积 -火山 岩 系 之 上 ,它们 
又 以 断层 关系 倒置 在 宽 坪 群 之 上 . 宽 坪 群 则 显示 出 多 期 复杂 变形 ,突出 表现 为 多 期 透 入 性 面 
理 的 又 加 置换 。 现 今 的 基本 构造 特征 是 新 生 片 理发 育 , 裙 皱 形态 为 紧 闭 倒转 初 皱 , 透 入 性 轴 
面 流 臂 理 和 韧性 逆 冲 断层 亦 较 发 育 , 产 状 南 倾 北 倒 。 变质 相 达 高 绿 片 岩 相 , 与 鄂尔多斯 盆地 
西南 缘 沉 积 盖 层 的 构造 相 比较 ,二 者 显然 具有 统一 的 构造 作用 方式 和 相似 的 构造 组 合 样式 ， 
差别 仅 在 于 形成 深度 层次 不 同 . 鄂 尔 多 斯 盆地 西南 缘 沉 积 盖 层 具 地 壳 浅 层次 变形 ,同时 期 秦 
岭 北 坡 宽 坪 群 则 为 前 震 旦 纪 基 底 岩 块 的 韧性 再 造 , 显 示 地 党 中 一 深层 次 的 变形 特征 和 相应 
的 变质 作用 ,代表 了 统一 造山 带 的 不 同 构造 层次 的 基本 构造 面 角 . 若 将 渭河 地 暂 新 生 代 沉积 
剥 去 ,恢复 断 陷 基 底 原 狗 并 剔除 燕山 期 变形 的 影响 , 则 加 里 东 期 基底 构造 格局 可 清晰 恢复 ， 
即 由 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 前 二 梧 纪 沉积 岩 系 的 浅 层次 薄皮 构造 ,向 南 递 变 为 北 秦岭 变质 杂 
岩 的 中 、 深 层次 厚 皮 构造 。 该 特征 向 东 延 与 小 秦岭 地 区 乃至 北 秦岭 地 区 均 可 作 横向 对 比 。 

小 秦岭 地 区 ,包括 陕西 的 洛 南 和 河南 栾 川 地 区 。 

该 地 区 由 前 石炭 纪 沉积 地 层 组 成 的 加 里 东 薄 皮 构 造 带 可 能 局 限于 洛 南 - 栾 川 断 裂 和 石 
门 -马超 营 断 裂 之 间 , 大 致 相 当 于 任 纪 舜 等 (1981) 所 划 的 北 秦岭 加 里 东 冒 地 模 带 ,与 张 维 吉 
等 (1990) 所 称 之 过 渡 带 相 一 致 。 

该 区 因 后 期 构造 的 强烈 改造 ,古老 地 块 ( 太 华 杂 岩 块 . 熊 耳 群 ) 的 复杂 抬升 , 早 古 生 代 沉 
积 岩 系 仅见 寒 武 系 ,可 能 残留 有 奥 陶 系 ( 王 战 ,1985)。 包 括 以 陶 湾 群 和 栾 川 群 为 代表 的 晚 元 
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古 一 早 古生代 变 沉积 岩 系 , 均 具 多 期 构造 登 加 改造 特征 。 加 里 东 期 构造 呈 “残留 状 ,但 仍 可 得 
分 。 

小 秦岭 地 区 陆 相 二 得 系 与 下 伏 的 陶 湾 群 呈 显 著 角度 不 整合 关系 (图 5 -43).。 陶 湾 群 变质 
相 为 低 绿 片 岩 相 ,发 育 相互 登 加 .置换 的 多 期 面 理 ( 张 维 吉 ,1988、1989; 王 作 励 ,1985), 区 域 
透 入 性 面 理 北 倾 南 倒 , 与 该 区 宽 坪 群 的 构造 倒 向 一 致 . 陶 湾 群 形成 时 代为 682 一 569Ma( 张 宗 
清 ,1991), 并 有 421Ma 的 全 岩 Rb -Sr 法 年 龄 和 396. 6Ма,393. 5Ма 的 黑 云母 K -Ar 年 龄 
( 张 维 吉 等 ,1988), 可 视 为 变质 年 龄 。 宽 坪 群 形成 于 1400 一 1000Ma( 张 寿 广 ,1991)。 其 中 的 
AE B YE fz A t iÀ Wi 82 OG A Pb -Pb 法 年 龄 为 416.423、423Ma, 角 闪 石 "Ar -” Ar 法 年 龄 为 
324 士 3Ma( 张 寿 广 ,1991), 黑 云母 ?Ar -” Ar 法 年 龄 为 327 士 7Ma( 许 志和 琴 ,1988) 等 数据 ,分 
别 代表 加 里 东 期 (420Ma 士 ). 早 海 西 期 (320Ma 士 ) 构 造 变形 的 时 间 。 现今 的 北 倾 南 倒 的 透 入 
性 面 理 被 二 登 系 地 层 不 整合 覆盖 ,推断 其 为 早 海 西 期 构造 产物 ,因此 其 中 应 残留 加 里 东 期 的 
变形 构造 . 据 前 人 资料 ( 张 维 吉 等 ,1988) 以 及 笔者 对 洛 南 李 家 台 、 水 丰 芋 园 沟 、 洛 南北 沟 和 页 
山河 等 地 的 路 线 地 质 观察 ,本 区 的 陶 湾 群 中 残留 以 变 余 层 理 为 运动 面 形成 的 不 同类 型 裙 皱 。 
例如 商 州 辆 峪 保留 南 倾 北 倒 的 紧 闭 福 争 (图 5 -44A), 栾 川 鱼 库 沟 陶 湾 群 中 可 恢复 早期 平 臣 
袜 皱 (图 5 -44B) 等 。 由 其 几何 学 特征 可 知 , 早 期 构造 很 可 能 也 具 南 倾 北 倒 的 构造 倒 向 ,它们 
现今 的 北 倾 南 倒 的 构造 面 魏 显然 系 早 海 西 期 构造 个 加 改造 所 致 。 结合 其 南部 二 郎 坪 变 沉积 
岩 系 和 蛇 绿 混杂 岩 系 的 构造 面 魏 分 析 , 早 期 的 加 里 东 期 构造 ,应 具 向 南 倾斜 的 一 致 构 造 倒 
向 ,显示 了 统一 的 动力 学 机 制 。 


















































图 5-43 小 秦岭 地 区 不 同 区 段 二 登 系 与 陶 湾 群 接触 关系 素描 图 
a - 洛 南 窑 底 沟 ;b 一 洛 南 李 坪 一 黑 风 山 ;c 一 洛 南 景 村 庙 儿 岭 
1 一 酸 岩 ;2 一 会 砾 砂岩 ;3 一 砂岩 14 一 砂 页 岩 ;5 一 绢 云 绿 泥 石 英 千 枚 岩 、 钙 质 干 枚 岩 、 
片 理化 大 再 岩 16 一 片 理化 石英 大 理 岩 ;7 一 辟 理 ;8 一 白 王 系 ;9 一 二 友 系 ;10 一 陶 湾 群 
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综合 分 析 华北 陆 块 南 缘 和 北 秦 岭 构造 带 不 同类 型 地 质 体 的 上 述 多 种 地 质 作用 ,可 建立 起 北 
秦岭 加 里 东 造 山 带 的 如 下 基本 构造 格 架 。 

北 秦 岭 加 里 东 造 山 带 分 布 于 商 丹 断裂 带 之 北 ,现今 主要 由 华北 陆 块 南 缘 的 薄皮 构造 带 
和 北 秦岭 的 厚 皮 构造 带 共 同 组 成 。 华 北 陆 块 南 缘 薄 皮 构造 带 , 西 起 陇 县 背 锅 山 , 向 东经 干 
阳 - 专 游 - 永 寿 - 峰 峨 山 , 大 致 沿 泾 州 、 富 平 以 南 呈 北西 西向 延 和 渭河 地 御 。 渭 河 地 拍 基 底 应 
是 其 相应 组 成 部 分 ,并 与 隔 渭河 地 玛 东 延 的 小 秦岭 区 相连 ,组 成 由 前 石炭 -二 登 系 强 变形 、 
浅 变 质 沉积 岩 系 以 地 壳 浅 层次 的 裙 断 作用 为 特征 的 构造 组 合 。 北 秦岭 区 则 是 以 秦岭 基底 杂 
岩 系 的 活化 卷 入 , 晚 元 古 一 早 古生代 沉积 -火山 岩 系 和 蛇 绿 混杂 岩 的 复杂 变形 ,总 体 变质 程 
度 达 高 绿 片 岩 - 角 闪 岩 相 ,向 东 出 现 麻 粒 岩 相 并 发 育 多 期 次 ,不 同类 型 岩浆 侵入 等 地 质 作用 
为 特征 的 厚 皮 构 造 带 .它们 南北 成 带 、 平 行 延 伸 , 呈 不 同 构造 层次 登 置 ,组 成 构造 特征 协调 配 
置 的 加 里 东 造 山 带 。 推 测 北 秦岭 应 是 由 商 丹 断 裂 逆 冲 抬升 的 地 壳 深 层次 产物 。 该 造山 带 的 
形成 应 是 典型 的 弧 - 陆 碰撞 型 造山 带 ,经 历 了 如 下 可 能 的 形成 过 程 。 



































图 5 -44 陶 湾 群 不 同 区 段 剖 面 图 
A 一 商 州 印 肉 褒 湾 水 库 -石板 河 实测 剂 面 ( 据 何 诲 之 等 1991 资料 稍 有 改动 )。 
B 一 栾 川中 鱼 库 - 鱼 库 沟 路 线 地 质 草 面 ( 据 张 维 吉 1989 资料 稍 有 改动 ). 
1 一 砂岩 2 一 绿 泥 石 英 片 岩 ;3 一 网 云 碳 RTH SRR ERT, 
5 一 大 理 岩 化 细 - 粗 晶 灰 岩 ! 6 一 片 理化 含 故 大 理 岩 ; 7 一 大 理 岩 ， 
8 一 片 理化 大 理 岩 ; 9 一 片 理化 砂 质 大 理 岩 ; 10 一 下 二 重 统 ;11 一 上 寒 武 统 ，12 一 上 元 古 界 ， 
13 一 陶 湾 群 秋 木 沟 组 ，14 一 向 湾 群 凤 驴 店 组 ，15 一 陶 湾 群 三 贫 口 组 ;16 一 新 生 面 理 


奥 陶 纪 初 ,秦岭 区 商 丹 断 裂 以 北 已 发 展 成 沟 - 弧 - 盆 系 ,成 为 华北 陆 块 南部 活动 大 陆 边 

缘 。 中 奥 陶 世 商 丹 断裂 一 线 秦岭 洋 壳 向 北 俯冲 .消减 加 副 , 促 使 二 郎 坪 弧 后 盆地 向 秦岭 基 

底 - 岛 弧 系 和 华北 陆 块 下 俯冲 ,导致 华北 陆 块 于 中 奥 陶 世 逐 步 抬 升 (此 期 中 亚 -蒙古 洋 向 南 
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的 俯冲 亦 起 作用 , 赵 重 远 ,1990).。 该 过 程 进一步 发 展 ,于 志 留 纪 一 早 泥 盆 世 期 间 , 终 使 由 前 震 
且 纪 基底 杂 岩 活化 而 成 的 基底 -岩浆 岛 弧 系 与 华北 陆 块 碰撞 ,形成 以 弧 - 陆 碰 擅 为 特征 的 加 
里 东 期 造山 带 ,使 北 秦 岭 造 山 隆 升 并 增生 于 华北 陆 块 南 缘 , 结 束 了 商 丹 断裂 以 北 包括 华北 陆 
块 和 北 秦岭 构造 带 在 内 的 广大 地 区 早 古 生 代 的 广泛 海 侵 历 史 .显然 ,华北 陆 块 南 缘 的 薄皮 构 
造 带 ,应 是 加 里 东 造 山 带 的 前 陆 裙 断 带 ( 图 5 -39)。 

同时 期 的 南 秦岭 并 未 同步 造山 ,这 一 点 可 由 下 述 事实 证 实 :其 一 , 商 丹 断 裂 带 南 侧 现 已 
确定 的 弧 前 沉积 杂 岩 系 并 不 是 与 丹 凤 变 沉积 -火山 岩 系 呈 不 整合 关系 的 磨 拉 石 建造 ,而 是 
前 石炭 纪 的 不 同时 代 深 水 相 、 斜 坡 扇 三 角 洲 相等 不 同 环境 沉积 物 的 构造 混杂 体 ; 其 二 , 风 镇 - 
山 阳 断裂 以 北 显示 为 非 造山 隆 升 , 且 包 括 整个 南 秦岭 在 内 ,至 今 无 加 里 东 期 花岗岩 浆 活动 的 
记录 ;其 三 , 风 镇 - 山 阳 断裂 之 南 的 南 秦 岭 区 , 早 古生代 和 晚 古 生 代 的 沉积 过 程 基本 上 是 连 
续 的 。 因 此 我 们 认为 ,在 加 里 东 秦 岭 再 生 洋 盆 俯 冲 、 消 三 , 商 丹 以 北 以 弧 - 陆 碰撞 方式 造山 的 
情况 下 , 南 秦 岭 被 动 陆 缘 已 与 北 秦 岭 接 近 , 沿 商 丹 一 线 处 于 若即若离 的 不 规则 对 接 状 态 , 并 
因此 造成 南 秦岭 北部 被 动 陆 缘 海 二 起 隆 升 . 商 丹 一 线 除 断 续 保留 残余 深海 模 外 ,不 排除 有 局 
部 的 小 范围 的 残余 洋 盆 。 风 镇- 山 阳 一 线 之 南 ,发 育 具 一 定 规模 的 残余 海盆 (图 5 -39) 。 

联系 北 秦岭 西 延 的 祁连山 构造 带 的 形成 演化 过 程 ( 李 春 昱 ,1978; 左 国 朝 ,1987) ,祁连山 
与 秦岭 结合 部 位 (天 水 -宝鸡 ) 取 得 的 新 成 果 ( 金 符 实 ,1992; 胡 建 民 ,1992), 以 及 笔者 在 吴 汉 
泉 先 生 带 领 下 , 沿 肃 南 县 到 祁 连 县 再 到 武威 的 多 条 路 线 地 质 观察 ,认为 祁连山 无 疑 是 加 里 东 
造山 期 形成 并 增生 于 华北 陆 块 南 缘 的 加 里 东 造 山 带 ,与 北 秦岭 有 相似 的 形成 发 展 过 程 ,二 者 
应 属 统一 造山 带 ,但 又 各 具 特色 。 

祁连山 构造 带 位 于 秦岭 带 向 西北 延续 的 喇叭 状 撤 开 端 ,变形 相对 较 弱 ,保留 了 地 壳 较 浅 
层次 的 地 层 岩 石 组 合 。 该 带 内 洋 壳 、 岛 弧 不 同 环境 蛇 绿 混杂 岩 、 裂 谷 火 山 岩 、. 岛 驱 火 山 岩 、 深 
水 浊 积 岩 \ 浅 海 沉积 岩 及 造山 磨 拉 石 沉积 等 不 同类 型 岩石 建造 一 应 俱全 ,并 发 育 代表 俯冲 - 
碰 擅 的 不 同时 期 高 压 变质 的 棺 辉 岩 和 蓝 片 岩 带 ( 吴 汉 泉 等 ,1980.1982、1984、.1991.1993) , 建 
造 与 构造 面貌 比较 清楚 。 可 恢复 祁连山 加 里 东 造 山 的 连续 发 展演 化 过 程 。 

东 秦 岭 带 恰 位 于 华北 陆 块 和 扬子 陆 块 对 挤 、 强 烈 变形 的 喇叭 状 紧 缩 地 区 ,变形 ,变质 和 
岩浆 活动 均 强烈 而 复杂 ,加 之 隆 升 剥 蚀 剧烈 ,岩石 具 地 这 深层 次 固态 流 变 再 造 面 摇 , 研 究 难 
度 大 。 因 此 , 祁 连 和 北 秦 岭 构 造 带 相对 比 ,应 该 说 它们 是 统一 造山 带 沿 走向 延伸 所 反映 的 不 
同 深度 层次 的 构造 带 ,综合 研究 它们 之 间 的 规律 性 和 特殊 性 ,对 于 探讨 中 国 大 陆 造山 带 和 大 
陆地 壳 的 形成 演化 ,应 具 重要 的 理论 意义 。 

总 之 , 祁 连 -秦岭 山系 加 里 东 期 的 造山 作用 , 自 成 体系 , 独 具 特 征 ,是 该 山系 显 生 宙 地 质 
演化 时 期 不 可 忽视 的 重大 构造 事件 之 一 ,也 是 华北 陆 块 南部 地 亮 横向 、 纵 向 (岩浆 作用 ) 增 
生 , 使 陆 壳 趋 于 成 熟 的 重大 地 质 事件 ,对 其 后 华北 陆 块 和 秦岭 带 的 地 质 演化 有 重要 影响 。 
(三 ) 泥 盆 纪 南 秦岭 残余 海盆 的 拉 张 扩展 及 早 海 西 期 的 陆 - 陆 斜 向 碰撞 和 陆 内 走 滑 造山 作用 

1. 中 泥 盆 世 秦岭 区 的 拉 张 扩展 作用 

北 秦 岭 加 里 东 期 造山 之 后 , 商 丹 断 裂 带 以 北 增生 的 华北 陆 块 和 扬子 陆 块 均 处 于 隆 升 剥 
蚀 状态 , 商 丹 一 线 残留 断 续 海 模 、 局 限 洋 盆 , 佛 坪 -镇 安 与 略 阳 - 旬 阳 之 间 则 为 残留 海盆 (图 5 
-39)。 中 泥 盆 世 在 上 述 背 景 上 ,经 历 了 拉 张 扩展 的 裂 陷 发 育 过 程 (图 5 -45)。 

张 维 吉 等 (1988) 通 过 对 北 秦岭 地 层 系统 的 深入 研究 ,首次 提出 了 北 秦 岭 有 晚 古 生 代 海 
相 沉积 地 层 ; 曹 宣 铎 等 (1990) 在 研究 秦 巴 地 区 泥 盆 纪 地 层 时 , 除 进 一 步 肯 定 晚 泥 盆 世 海陆 交 
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互相 大 草滩 群 地 层 , 并 认为 它 角度 不 整合 于 早 古 生 代 变 沉积 -火山 岩 之 上 外 ,还 提出 周至 西 
骆 峪 , 户 县 涝 峪 . 首 阳 山 及 丹 凤 庚 岭 , 卢 氏 官 坡 应 有 晚 泥 盆 一 早 石 淡 世 沉积 地 层 ; 杨 志 华 
(1991) 报 道 了 在 云 架 山 火 山 -沉积 岩 系 的 碳酸 盐 岩片 中 的 层 孔 虫 化 石 ,时 代为 泥 盆 纪 ; 金 守 
文 (1990) 也 提出 了 卢 氏 汤 河西 峡 二 郎 坪 沉积 -火山 岩 系 中 可 能 有 泥 盆 纪 地 层 的 观点 。 上 述 
研究 成 果 提供 了 北 秦岭 应 发 育 泥 盆 纪 沉积 的 可 能 性 ,其 主要 是 海陆 交互 相 与 海 相 的 碎 屑 、 碳 
酸 盐 岩 沉积 。 由 其 与 下 伏 的 变 沉积 -火山 岩 系 呈 角度 不 整合 ,平行 不 整合 关系 ( 曹 宣 铎 ， 
1990; 金 守 文 ,1992) 并 呈 狭 窄 断 续 线 状 带 分 布 的 现象 分 析 ,应 为 断 陷 带 沉积 产物 (图 5 -45)。 

紧邻 商 丹 断 裂 带 南 侧 的 前 述 弧 前 沉积 杂 岩 中 ,夹杂 着 中 晚 泥 盆 世 的 沉积 岩片 .陕西 省 区 
域 地 质 调查 队 曾 在 太白 磨坊 沟 采 到 植物 化 石 ( 李 世 和 ,1964), 在 商 州 砚 池河 北 见 有 孢子 化 
ВАМ НУ. 

南 秦岭 在 早 泥 盆 世 继承 志 留 纪 残留 海盆 ,并 缓慢 海 侵 的 基础 上 ,中 泥 盆 世 海水 快速 自 西 
向 东 , 由 南 向 北海 侵 ,开始 了 广泛 的 沉降 期 。 风 镇 - 山 阳 断 裂 以 北 缺失 志 留 系 和 下 泥 盆 统 ， 
中 .上 泥 和 盆 统 超 覆 其 上 , 海 侵 持续 到 晚 泥 盆 世 早期 ( 曹 宣 铎 ,1990)。 中 、 晚 泥 盆 世 地 层 不 仅 断 
侄 , 断 珠 发 育 ,沉积 分 异 较 大 ,区 域 岩 相 变 化 明显 (图 5 -45) ,而 且 同 沉积 断裂 发 育 ,海底 喷 流 
强烈 ,并 形成 规模 较 大 的 海底 喷 流 层 控 的 、 后 经 改造 的 多 金属 矿 田 ( 张 复 新 等 ,1991)。 
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ТАТНЕТ ЯЕ, т ране зета, ог — aR 1 ci 一 摩天 岭 北 缘 断 陷 带 ， 


1c" 一 摩天 擒 断 块 。! 一 十 陆 : 2 一 海 相 断 块 沉积 ;3 一 海 相 疡 陷 沉 积 ， 4 一 陆 相 及 海陆 交替 相 沉积 ; 
5 一 火山 岩 带 : 6 ММ, 7 一 后 期 或 性 质 未 定 断裂 


上 述 情况 说 明 , 加 里 东 期 之 后 ,中 泥 盆 世 秦 岭 区 曾经 历 了 短暂 的 拉 张 扩展 过 程 ,并 影响 
了 北 秦 岭 的 部 分 地 区 ,但 其 海 侵 范 围 主要 限制 在 南 秦岭 区 ,向 西 秦 岭 及 松潘 .甘孜 区 撤 开 (图 
5-45). 

2. 早 . 中 石炭 世 东 秦岭 区 的 陆 - 陆 斜 向 碰撞 和 陆 内 走 滑 造山 作用 

石炭 纪 , 东 秦岭 及 邻 区 有 如 下 值得 重视 的 基本 地 质 事实 。 

(1) 沉 积 建造 


== "14 о 





早 石炭 世 华北 陆 块 仍 处 于 长 期 隆 升 剥蚀 状态 ,扬子 陆 块 隆 升 为 陆 ( 图 5 -46), 沉 积 仅 限 
于 秦岭 区 。 

东 秦 岭 区 早 、 中 石 火 世 沉 积分 异 显著 ,可 划分 出 三 个 沉积 岩 相 带 ( 图 5 -47)。 

北 带 ”为 陆 相 含 煤 沉积 ,零星 出 露 于 北 秦岭 西部 区 段 , 可 见于 凤 县 草滩 沟 、 罗 钵 虑 ,太白 
县 黄牛 河 ,东山 梁 及 周至 柳 叶 河 , 统 称 草 凉 驿 群 (陕西 省 地 质 矿产 局 区 域 地 质 调 查 队 ,1982) 。 
在 其 代表 性 剖面 草滩 沟 和 罗 钵 讶 区 段 均 采 到 丰富 植物 化 石 ,这 些 化 石 的 时 代 据 不 同学 者 (斯 
行 健 ,1953; 王 德 文 ,1956; 李 星 学 ,1959、1963; 邓 宝 ,1979) 和 陕西 区 测 队 (1982) 资 料 ,被 确定 
为 早 石 嵌 世 晚 期 一 中 石炭 世 ( 陕 西 省 区 域 地 质 志 ,1989) ,主体 可 视 为 中 石炭 世 。 主 要 为 一 套 
陆 相 粗 碎 悄 含 煤 建造 , 具 造 山 后 的 磨 拉 石 建造 特征 ,与 下 伏 变 沉积 -火山 岩 系 旦 角度 不 整合 
接触 。 

中 带 为 海陆 交互 相 含 煤 沉积 和 海 相 碎 屑 、 碳 酸 盐 沉积 的 复杂 组 合 , 断 续 分 布 于 商 丹 断 
裂 带 南部 的 凤 县 核桃 坝 ,周至 小 王 洞 , 山 阳 二 峪 河 , 商 州 砚 池河 .黑山 . 间 村 一 带 。 















































图 5-46 东 秦 岭 及 邻 区 早 石 迷 世 古 地 理 图 ( 据 王 鸿 祯 等 1985 年 资料 改 绘 ) 
1 一 浅海 碳酸 盐 组 合 ， 2 一 深海 碳酸 盐 组 合 ， здае юка е, 4 一 海陆 交互 仿 
SERRE: SPR RE OE DR А, 6 一 半 深海 硅 泥 质 组 合 ; 7 一 浅海 碎 悄 组 合 


据 陕西 省 区 域 地质 志 (1989) 资 料 ,二 峪 河 、 砚 池河 等 地 的 石 党 系 自 上 而 下 大 体 可 分 四 个 
岩 性 段 , 即 上 部 灰 岩 段 、 含 煤 碎 悄 岩 段 , 下 部 灰 岩 段 和 砂 、 泥 质 岩 段 。 含 煤 段 见 有 丰富 植物 化 
石 , 陕 西区 调 队 509 分 队 (1981) 曾 在 砚 池河 石门 沟 的 下 部 灰 岩 段 采 到 介 形 虫 . 腹 足 类 ,并 将 
其 时 代 确 定 为 早 石炭 世 。 该 套 地 层 在 商 州 间 村 除 见 有 不 稳定 煤层 外 ,还 见 到 含 砂 石膏 层 ,应 
为 滨海 沼泽 的 海陆 交互 相 沉积 。 

小 王 润 的 石炭 系 即 下 石炭 统 下 东 沟 组 ,为 一 套 浅海 沉积 ,主要 岩石 类 型 有 千 枚 岩 .长 石 
TRDE BVE SKRUDDE GRKE BERERE EAHA KEHEE 
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石 的 时 代为 早 石炭 世 ( 陕 西区 测 队 ,1982) 。 

核桃 坝 地 区 碎 届 -碳酸 盐 沉积 组 合 的 地 层 时 代 尚 有 争议 。 崔 智 林 等 (1992) 从 沉积 环境 、 
古生物 组 合 等 方面 研究 (主要 依据 牙 形 石 , 并 结合 龟 及 其 它 古生物 化 石 ), 将 其 二 分 为 早 、 晚 
石炭 世 。 并 认为 该 剖面 中 的 早 石炭 世 沉 积 是 以 细 砂 岩 、 泥 质 灰 岩 和 微 晶 灰 岩 为 组 合 ,可 能 形 
成 于 水 深 不 大 于 50m 的 浅海 环境 ; 晚 石 炭 世 沉积 则 由 灰 岩 .中 - 粗 粒 砂 岩 、 细 砂岩 发 展 为 角 
A DRS REREAD ES, DAME KERR KER aR BERET, 
砾石 成 分 单调 ,为 黑色 粉 、 细 砂岩 ,大 小 混杂 ,棱角 明显 RAL RRR. ВЕ 
中 夹 有 具 揉 皱 层 理 的 砂岩 . 灰 岩 块 体 , 具 滑 塌 沉 积 竺 征 ,为 断 陷 盆地 沉积 。 上 述 表 明 ,核桃 坝 
区 段 石炭 系 沉积 建造 经 历 了 由 早 石炭 世 的 浅海 柜 向 晚 石炭 世 较 深水 相 沉 积 的 转化 过 程 。 

中 带 的 石炭 系 , 除 核桃 坝 区 段 可 确定 有 晚 石 淡 世 外 , 其 它 区 段 尚 无 可 靠 资料 确定 有 无 晚 
于 早 石 淡 世 的 沉积 。 另 外 ,该 带 的 石 炎 系 与 周围 的 变 沉积 岩 系 (包括 弧 前 沉积 杂 岩 和 泥 盆 系 
刘 岭 群 ) 均 呈 断 层 分 隔 的 岩片 登 置 关系 。 

显然 ,中 带 的 早 石炭 世 地 层 , 具 有 沿 走向 岩石 组 合 ,沉积 环境 变化 大 的 特点 ,显示 其 紧邻 
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5-47 东 秦 岭 及 邻 区 石 炎 系 露头 分 布 略图 ( 据 陕西 区 测 队 1982 年 资料 改 绘 ) 
1 一 华北 陆 块 ; E 一 秦岭 造山 带 (1 一 华北 陆 块 南 缘 构 造 带 ,I :一 北 秦岭 构造 带 ， 
Li WRN EA: BTR. IER ARS, 2 一 断层 13 一 构造 单元 分 区 


商 丹 断裂 带 的 特殊 区 域 背景 .沉积 环境 的 复杂 性 和 区 域 构造 发 展 的 特殊 性 。 
南 带 ”为 滨 浅 海 相 碎 届 .碳酸 盐 岩 沉积 。 大 致 分 布 于 凤 镇 - 山 阳 -淅川 一 线 以 南 。 该 带 石 
淡 系 上 ,中 ,下 三 统 发 育 齐全 ,与 上 \. 下 地 层 间 除 岩 相 有 变化 外 , 呈 连 续 过 渡 沉 积 ,为 一 套 富 含 
EE HH AL BES FERAL EHR RRR, 
东 秦 岭 区 早 、 中 石炭 世 沉 积 建造 的 上 述 区 域 分 布 规律 ,可 以 排除 后 期 区 域 走 滑 和 逆 冲 推 
覆 变 形 对 它们 宏观 规律 性 的 影响 ,并 可 作为 恢复 沉积 环境 变迁 和 古 地 理 面 魏 的 依据 ,推测 东 
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秦岭 区 在 经 历 中 泥 盆 世 短暂 拉 张 扩展 、 断 陷 海盆 已 发 展 到 北 秦 岭 区 之 后 ,在 晚 泥 盆 世 末 , 凤 
镇 - 山 阳 - 浙 川 断裂 之 北 , 泥 盆 纪 海 槽 .局 部 洋 盆 沿 商 丹 一 线 开始 闭合 ,海盆 逐步 萎缩 。 早 石 
火 世 商 丹 断 裂 以 北 的 北 秦岭 整体 隆 升 为 陆 , 并 沉积 了 以 中 石炭 统 为 主 的 陆 相 磨 拉 石 建造 ; 商 
丹 一 线 残 余 海 槽 闭合 ,同时 商 丹 断裂 发 生 大 规模 左 行 平移 ,形成 由 甬 切 走 滑 作 用 产生 的 拉 分 
的 断 陷 盆 地 ,其 中 发 育 了 不 连续 分 布 的 海 相 、 海 陆 交 互相 沉积 ; 风 镇 - 山 阳 -淅川 断裂 带 之 
南 , 依 然 保持 沉积 海盆 面 摇 。 沉 积 建造 的 上 述 分 布 规律 , 代 表 了 在 一 期 重要 构造 事件 发 展 过 
程 中 在 不 同 区 域 的 不 同 沉积 组 合 。 

(2) 早 海 西 期 构造 变形 

东 秦 岭 带 显 生 宙 具 复杂 变形 特征 ,但 早 海 西 期 有 其 突出 特点 :以 商 丹 带 作为 主 应 变 带 ， 
扩展 到 两 侧 地 质 体 ,构成 强 变形 带 和 弱 变 形 区 组 合共 置 挤 压 - 走 滑 有 序 的 变形 系统 。 

A. 商 丹 断裂 带 的 变形 特征 

如 前 所 述 , 商 丹 断 裂 带 是 包括 了 脆性 和 韧性 两 大 系列 构造 岩 , 具 不 同 层 次 ,不 同性 质 的 
复杂 断层 系统 。 早 海 西 期 断裂 作用 ,主要 形成 了 规模 巨大 的 左 行走 滑 糜 楼 岩 带 。 该 廉 棱 岩 带 
断 续 出 露 于 风 县 靖 口 关 、 梓 水 王家 庄 、 商 州 任 家 台 - 术 岔 -两 水 寺 、 丹 风 - 商 南 - 富 水 等 区 段 。 

在 丹 凤 - 商 南 - 富 水 区 段 , 许 志 琴 等 (1988) 将 其 称 为 丹 凤 韧性 平移 剪 切 带 ,认为 大 规模 
平移 作用 强烈 改造 了 早期 变形 构造 ,是 地 壳 深 部 (大 于 10km) 的 高 应 变 带 ,具有 塑性 流 变 、 前 
切 应 变 及 叶 理 直立 的 宏观 特征 .前 切 带 内 的 宏观 ,微观 构造 均 可 证 实 左 行 平 移 剪 切 作用 的 存 
在 ,与 笔者 在 该 区 段 的 商 南 窗 沟 剖面 、 商 南北 侧 剖 面 .五 里 铺 的 马 槽 沟 等 地 的 野外 观察 和 室 
内 显 微 构造 分 析 相 一 致 , 依 据 近 剪 切 带 南 侧 的 变 沉积 岩 中 测 得 的 云母 片 岩 中 的 黑 云 母 ?Ar - 
”Ar 法 年 龄 (314 士 6Ma) ,将 其 定 为 早 海 西 期 构造 事件 产物 ( 许 志 琴 ,1988) 。 

B. 商 丹 断裂 带 和 风 镇 - 山 阳 -淅川 断裂 带 间 地 质 体 的 变形 变质 作用 

该 区 段 被 任 纪 尹 等 (1981) 称 之 为 礼 县 - 杆 水 华 力 西 冒 地 模 裤 争 带 ,主要 由 商 丹 断 改 之 
南 的 沉积 杂 岩 系 和 刘 岭 群 组 成 。 

商 丹 断裂 之 南 的 沉积 杂 岩 系 代表 了 加 里 东 期 弧 前 沉积 和 加 里 东 之 后 商 丹 一 线 残 余 海 
档 、 局 部 洋 盆 的 复杂 沉积 组 合 , 具 强烈 复杂 变形 。 其 变形 变质 特征 可 由 梓 水 营盘 - 商 州 黑山 
区 段 的 构造 解剖 加 以 说 明 。 

作 水 营盘 - 商 州 黑山 区 段 ( 图 5 -27) 位 于 商 丹 断 裂 带 之 南 ,区 内 相关 的 主要 地 质 体 (秦岭 
杂 宕 块 、 丹 凤 变 沉积 -火山 岩片 .营盘 -黑山 变 沉积 岩片 和 刘 岭 群 变 沉积 岩 ) 均 以 断裂 相 分 
隔 ,构成 复杂 构造 岩 块 岩片 组 合 ,具有 强 变形 的 突出 特征 。 

周易 武 等 (1992)? 对 本 区 进行 研究 后 ,已 得 分 出 早 海 西 期 两 个 世代 的 、 具 不 同 特征 的 构造 
组 合 ,第 一 世代 构造 是 以 原始 层 理 为 运动 面 , 由 弯 流 裙 争 作 用 形成 的 具 显著 塑性 变形 的 中 小 
型 禄 皱 ( 图 5 -48), 及 同时 形成 的 新 生 流 劈 理 (S,) 和 相应 的 韧性 剪 切 带 。 它 们 均 呈 残留 状 产 
出 , 据 初 争 枢纽 或 向 北西 西 缓 倾 伏 , 或 向 南 东 东 缓 倾 伏 ,倾角 在 10* 左 右 , 轴 面 向 北 陡 倾斜 判 
断 ,应 是 近 南 北向 挤 压 作用 产生 的 构造 变形 .区 内 透 入 性 新 生 面 理 (S,) 由 绢 云母 . 绿 泥 石 . 黑 
云母 等 片 状 矿物 组 成 , 变 余 层 理发 育 ,经 历 了 绿 片 岩 相 变质 作用 。 

第 二 世代 的 构造 变形 保存 相对 较 好 ,由 以 下 三 种 不 同类 型 构造 组 成 。 

其 一 为 区 内 三 条 主 断 层 带 (图 5 -27), 即 范 家 沟 - 杨 斜 断层 带 、 王 家 庄 - 任 家 台 断 层 带 和 
营盘 -柏树 坪 断 层 带 , 均 为 规模 较 大 的 多 期 活动 断层 ,但 都 突出 显示 左 行 韧性 走 滑 特征 。 组 
成 断层 带 的 糜 楼 岩 , 干 魔 岩 面 理 产 状 陡 倾 (50* 一 70) , 带 内 石英 拉 伸 线 理 近 水 平 产 出 ,并 可 
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见面 理 形 成 的 不 对 称 小 福 皱 ,小福 争 枢纽 产 状 直立 或 陡 倾 斜 。 廉 棱 岩 和 千 糜 岩 中 的 S -С 组 
构 及 长 石 残 班 的 旋转 均 说 明 断 层 带 的 左 行走 滑 性 质 。 

其 二 为 三 条 主 断 层 带 之 间 所 夹 的 地 质 体 中 的 构造 变形 , 除 次 级 韧性 剪 切 带 外 ,同时 见 有 
以 变 余 层 理 (So) 和 新 生 面 理 (S,=:S。) 为 运动 面 形成 的 规模 不 一 的 枢纽 陡 倾 斜 . 轴 面 近 直立 、 
轴 迹 北西 -北西 西 的 不 对 称 背 形 、 向 形 构造 .规模 大 者 ,可 由 标志 层 ( 变 余 层 理 Sos*Si) 和 面 理 
S, 的 产 状 变化 直接 反映 在 构造 纲要 图 上 (图 5 -49) ;规模 小 者 为 露头 尺度 的 小 型 福 皱 ,主要 
发 育 在 陡 倾斜 主 韧 性 走 滑 带 内 和 次 级 韧性 走 滑 带 内 及 其 附近 ,或 为 连续 的 不 对 称 宽 缓 裙 皱 
《图 5 -50a) ,或 为 不 连续 的 紧 闭 裙 皱 ( 图 5 -50b) ,后 者 往往 发 育 新 生 臂 理 (S,) ,甚至 将 变 余 
砂岩 薄 层 切 成 斜 列 的 “ 书 斜 ” 断 片 (图 5 -50b)。 区 域 范围 测 得 的 该 类 初 争 的 枢纽 产 状 变化 范 
围 主要 为 280" 一 310" 人 50° 一 70*( 图 5 -50c)。 上 述 现象 反映 的 运动 方向 应 以 左 行走 清 为 主 ， 
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图 5-48 КЕ-ШЕ H cB ЯЕ EROA ЯНО 
з— НИШ. ЬН ЗЕТ с НЕА, d 一 商 州 沙河 湾 南 花园 村 


兼 具 一 定 斜 冲 性 质 .以 上 情况 表明 ,本 区 由 走 滑 断 层 所 夹 持 的 地 质 体 实际 上 是 在 两 侧 走 滑 断 
层 的 左 行 剪 切 作用 下 发 生 构造 变形 的 ,变形 以 新 生 面 理 和 变 余 层 理 的 弯 滑 福 争 变形 和 劈 理 
化 作用 为 主 ,同时 发 育 相应 的 次 级 韧性 前 切 带 。 


其 三 ,本 区 丹 凤 变 沉积 - 火山 岩 岩 片 中 以 普 记 发 育 不 同时 期 的 长 英 质 脉 体 和 花 岗 伟 唱 
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岩 脉 体 为 特征 。 在 草坪 -黑山 变 沉积 岩片 中 ,主要 发 育 石英 脉 ,局 部 可 见长 英 质 脉 ,并 具有 与 
断层 活动 相关 的 分 带 性 .上 述 现象 表明 两 类 地 质 体 分 属 不 同 地 壳 深 度 层 次 ,并 具 不 同 的 发 展 
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图 5-49 商 州 任 家 台地 区 构造 纲要 图 
《 据 陕西 区 测 队 1: 50000 黑山 地 区 构造 纲要 图 改 绘 ) 
1 一 朝 坪 -黑山 变 沉积 岩片 ，2 一 丹 风 变 沉积 -火山 岩片 ; 3 一 沙河 湾 二 长 花岗岩 ， 
4 一 舟 性 ,女性 断层 ， 5 一 第 一 世代 倒转 背 斜 ， 6 一 第 二 世代 背 形 ，?7 一 第 二 世代 向 形 

















图 5-50 痢 坪 -黑山 变 沉积 岩片 中 
面 理 和 变 余 层 理 的 裙 皱 
RDB, 2 一 网 云 - 绿 泥 片 岩 ， 3 一 石英 脉 。 
:一 黑山 柏树 坪 北 ; b 一 商 州 花园 ;一 草坪 -黑山 
s 变 沉积 岩片 中 陡 倾 伏 福 煞 枢纽 赤 平 投影 图 (下 半球 ) 


演化 历史 。 变 沉积 岩片 中 的 脉 体 具有 平行 S; 面 理发 育 的 特征 ,石英 脉 常 发 育 于 富 泥 质 的 软 


能 岩层 之 中 。 本 区 脉 体 具 四 种 不 同 的 变形 特征 :人 由 断 续 石 英 脉 体形 成 复杂 的 抒 镍 带 , 揉 争 
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具 明显 不 对 称 性 (图 5 -50a);@ 变 形 透镜 状 脉 体 哇 奏 行 排列 (图 5 -51a);@ 为 脉 体 强烈 变形 
成 显著 的 不 对 称 裙 皱 ,并 发 育 轴 面 辟 理 ,同时 脉 体 呈 雁 行 排列 (图 5 -51b);@ 为 无 根 宰 皱 式 
脉 体 ( 图 5 -51c)。 上 述 脉 体 变形 ,在 几何 学 和 运动 学 上 的 显著 规律 性 ,以 及 脉 体 裙 皱 枢纽 的 
陡 倾 斜 产 状 ,反映 了 左 行走 滑 的 运动 学 特征 。 

第 二 世代 构造 变形 产生 的 新 生 面 理 ,包括 韧性 走 滑 带 中 的 麻 棱 岩 面 理 , 也 是 因 绢 云母 、 
绿 泥 石 . 黑 云母 等 片 状 矿物 的 定向 而 形成 的 。 韧 性 走 滑 带 中 ,石英 的 动态 重 结晶 作用 和 长 石 
的 粒 内 碎 裂 变形 , 均 表 明 该 世代 构造 可 与 绿 片 岩 相 变质 作用 相对 应 。 根 据 本 区 两 个 世代 变形 
变质 作用 推断 ,它们 可 能 是 同一 构造 事件 由 挤 压 转变 为 走 滑 作用 过 程 中 . 同 深度 层次 的 构造 
变形 产物 。 

C. 刘 岭 群 的 变形 变质 作用 

发 生 于 凤 镇 ~- 山 阳 - 淅 川 断裂 之 北 的 刘 岭 群 中 ,产生 了 以 弯 滑 、 弯 流 作 用 为 主要 变形 机 
制 的 一 系列 东西 向 轴 面 陡 倾 的 较 紧密 的 复式 福 皱 ( 许 志 琴 ,1988) ， 在 此 基础 上 ,和 登 加 左 行走 
滑 断 裂 ,并 伴生 相应 的 福 争 变形 。 

据 笔者 等 对 梓 水 南部 的 龙 脖子 、 丹 风月 日 滩 和 商 南 青山 等 地 泥 盆 系 的 地 质 观察 ,这 些 区 
段 均 发 育 着 不 同类 型 的 倾 竖 福 皱 ,并 具 不 对 称 形态 ,同时 发 育 相应 的 透 入 性 片 理 、 劈 理 ,区 域 
上 星 近东 西向 带 状 分 布 , 该 类 构造 突出 反映 的 是 左 行走 滑 构造 ,或 是 与 走 滑 断 层 相伴 生 的 构 
造 ,或 者 由 此 类 构造 本 身 组 成 的 强烈 的 剪 切 走 滑 变形 带 ,完全 区 别 于 由 区 域 初 皱 登 加 变形 形 
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图 5-51 不 同 区 段 球 体 变形 特征 素描 ( 据 照片 素描 ) 
г ЖАН: b 一 黑山 柏树 坪 北 ; с. ПА, 2 一 长 英 脉 ; 3 一 岩石 成 分 层 :4 一 片 理 ; ви 


另外 , 东 秦 岭 区 沿 商 丹 断 裂 带 一 线 , 南 秦岭 的 变 沉积 岩 系 地 层 普遍 存在 与 商 丹 断裂 带 的 
和 斜 交 关系 ,在 凤 县 核桃 坝 .王家 楞 地 区 尤为 突出 (图 5 -52)。 靖 口 关 糜 棱 岩 带 也 应 是 该 期 走 滑 
~ 





变形 产物 。 

该 期 构造 并 不 限于 上 述 地 区 。 联 系 宽 坪 群 中 见 有 324 土 3Ma( 角 内 石 ”-Ar”Ar 法 , 张 寿 
广 ,1991) 和 327 士 7Ma( 黑 云母 "Ar - 准 r, 许 志 琴 ,1988) 的 变质 年 龄 ,以 及 二 登 系 陆 相 沉积 角 
度 不 整合 于 宽 坪 群 、 陶 湾 群 之 上 ,而 且 宽 坪 群 和 陶 湾 群 是 以 由 北向 南 的 逆 掩 推 覆 作用 为 特征 
重 加 改造 先期 构造 ,突出 显示 了 早 海 西 期 碰撞 阶段 的 挤 压 变形 ,推断 早 海 西 期 构造 - 热 事件 
大 致 影响 了 凤 镇 - 山 阳 - 淅 川 断裂 之 北 、 宝 鸡 - 洛 南 - 栾 川 断裂 之 南 的 东西 一 带 , 并 经 历 了 早 
期 挤 压 、 晚 期 左 行走 滑 的 两 个 世代 的 构造 变形 过 程 。 

(3) 岩浆 活动 

东 秦 岭 区 的 海 西 期 岩浆 活动 比较 活跃 ,大 致 可 分 成 造山 期 花岗岩 和 造山 期 后 花岗岩 两 
个 时 期 .两 种 类 型 。 

造山 期 花岗岩 ,同位 素 年 龄 在 300Ma 士 ,其 分 布 只 限于 北 秦岭 区 ,代表 性 岩 体 有 商 丹 地 
区 的 高 山寺 岩 体 (310 一 322Ma, 黑 云母 K -Ar 法 , 严 阵 等 ,1985;283Ma, 黑 云母 K -Ar 法 , 张 
秋生 ,1980) 、 铁 峪 铺 岩 体 (315Ma, 黑 云母 K -Ar 法 , 严 阵 等 ,1985;296Ma , 黑 云 母 K -Ar №, 
张 秋生 ,1980)、 宽 坪 岩 体 (315Ma, 黑 云母 K -Ar 法 , 张 秋生 ,1980;314. 7Ma, 黑 云母 K -Ar 
法 , 严 阵 ,1985), 蟒 岭 岩 体 (291 士 14Ma, 全 岩 Rb -Sr 法 , 骆 庭 川 ,1989) 等 。 它 们 主要 为 黑 云 
母 二 长 花岗岩 和 黑 云母 花岗岩 。 据 骆 庭 川 等 (1989) 对 蟒 岭 、 宽 坪 、 高 山寺 和 铁 峪 铺 等 岩 体 的 
地 质 、 地 球 化 学 特征 的 研究 ,该 类 岩 体 与 围 岩 呈 整合 或 混合 过 渡 关 系 ,为 原 地 或 半 原 地 花 岗 
岩 , 大 多 铝 过 饱和 ,SiO; 含量 多 数 大 于 70% ,LREE/HREE 值 均 在 9 以 上 (HREE 亏损 型 )， 
属 同 碰 擅 的 ”1 "型 花岗岩 ,这 也 与 岩 体 平行 造山 带 延 伸 方向 旺 线 状 分 布 ,并 已 显著 糜 棱 岩 化 
的 特征 相 吻 合 。 
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5-52 ИХ ЕЖЕНИН ИЕ : 50000 陕西 地 质 图 , 稍 有 改动 ,1989) 
1 一 下 白垩 统 ! 2— РЕЖ, ERR, 4 一 中 .上 石炭 统 ; 5 一 上 泥 盆 统 ， 6 一 上 泥 盆 统 九里 坪 组 ， 
7 一 中 泥 盆 统 星 红 铺 组 ; 8 一 中 泥 盆 统 古道 岭 组 ; 9 一 中 泥 盆 统 王家 楞 组; 10 一 丹 风 变 沉积 -火山 岩 岩 
Fre 11 一 秦岭 杂 岩 ， 12 一 花岗岩， 13 一 片 麻 状 花 岗 岩 ; LENIN, 15 一 断层 
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造山 期 后 花岗岩 (260Ma 士 ) 的 分 布 不 限于 北 素 岭 ,在 南 秦岭 北部 也 有 出 露 , 如 东江 口 岩 
ЖЕСЕ Ф ЕКЕЧЕ Rb -Sr 法 全 岩 年 龄 为 264Ma, 骆 庭 川 等 ,1989)、 宝 鸡 岩 体 (262 土 16Ma， 
全 岩 Rb -Sr 法 , 骆 庭 川 等 ,1989) 以 及 老 城 , 太 白 西 坝 岩 体 (285Ma, 全 岩 Rb -Sr 法 , 严 阵 ， 
1985) 等 .该 类 岩 体 或 呈 等 轴 状 ,或 呈 不 规则 状 ,无 定向 组 构 ,与 围 岩 呈 显 著 侵入 接触 关系 。 主 
要 岩石 类 型 有 石英 闪 长 岩 , 石 英 二 长 岩 和 黑 云母 二 长 花岗岩 等 . 属 造山 期 后 隆起 环境 下 形成 
的 花岗岩 类 。 上 述 两 种 类 型 的 花岗岩 是 在 同一 造山 作用 过 程 中 形成 的 。 

(4) 早 海 西 期 造山 作用 讨论 

依据 东 秦 岭 区 石炭 纪 的 沉积 建造 特征 ,地 质 体 的 变形 变质 和 岩浆 作用 特征 ,并 从 多 种 地 
质 作用 的 密切 相关 性 进行 综合 分 析 , 我 们 认为 , 东 秦 岭 区 早 海 西 期 经 历 了 陆 - 陆 斜 向 碰撞 和 
陆 内 左 行走 滑 的 造山 作用 过 程 。 

加 里 东 期 北 秦岭 以 弧 - 陆 碰 擅 方式 造山 增生 于 华北 陆 块 南 缘 之 后 ,秦岭 再 生 洋 盆 并 未 
完全 闭合 ,可 能 在 商 丹 一 线 残 留 海 槽 乃至 局 部 洋 盆 , 凤 镇 - 山 阳 断 裂 以 南 发 育 残 留 海盆 。 中 
泥 盆 世 经 历 了 短暂 拉 张 伸展 过 程 ,海水 自 西向 东 , 自 南 而 北 侵入 ,已 在 北 秦岭 发 育 断 陷 海盆 。 
晚 泥 盆 世 秦岭 泥 盆 海 逐 步 著 缩 ,开始 了 发 生 于 早 、 中 石炭 世 的 造山 作用 。 

晚 泥 盆 世 东 秦 岭 泥 盆 纪 海 的 著 缩 可 能 反映 了 华北 陆 块 和 扬子 陆 块 的 聚拢 ,并 造成 海 模 
和 残留 局 限 洋 盆 沿 商 丹 一 线 的 封闭 、 陆 缘 对 接 磁 擅 及 沉积 体 的 变形 ,海水 则 向 南 退 缩 。 风 镇 
- 山 阳 断 裂 之 北 早 石炭 世 已 转 为 以 海陆 交互 相 为 主 , 局 部 残留 海 相 沉积 ,并 在 商 丹 断 裂 左 行 
走 滑 背 景 下 ,产生 拉 分 的 断 陷 盆地 ,发 育 海 相 沉积 (如 核桃 坝 ,小 王 润 的 早 世 炭 世 沉积 ) ,沉积 
岩 系 的 早期 福 皱 ,断裂 变形 , 北 秦岭 区 变质 地 体 中 发 育 的 320 一 300Ma 期 间 的 同 造山 岩浆 作 
用 和 构造 - 热 事件 , 正 是 这 一 造山 过 程 在 沉积 建造 ,构造 变形 、 变 质 作 用 和 岩浆 活动 不 同方 
面 的 综合 反映 。 

随 着 这 一 进程 的 持续 ,华北 陆 块 和 扬子 陆 块 的 陆 缘 对 接 - 碰 擅 则 转 为 陆 内 大 规模 的 左 
行走 滑 变形 ,形成 以 商 丹 带 为 主 的 走 滑 带 ,伴生 强烈 的 变形 变质 作用 ,并 产生 中 、 晚 石炭 世 的 
磨 拉 石 建造 。 同 时 正 是 由 于 沿 风 镇- 山 阳 -淅川 断裂 带 的 左 行走 滑 转换 作用 ,使 其 南部 保持 
残留 的 陆 内 浅海 盆地 并 向 印 支 海盆 过 渡 。 而 在 凤 镇 - 山 阳 -淅川 断裂 以 北 不 局 限于 北 秦 岭 带 
发 育 造 山 期 后 花岗岩 的 事实 ,不 仅 为 确定 早 海 西 期 造山 作用 提供 了 佐证 ,同时 也 标志 着 该 断 
裂 以 北 已 结 为 统一 陆 块 。 

基于 上 述 分 析 , 我 们 认为 , 早 海 西 期 是 东 秦 岭 区 以 陆 - 陆 斜 向 碰撞 和 陆 内 走 滑 造 山 作 用 
为 特征 的 构造 时 期 ,至 此 , 东 秦 岭 完全 进入 了 陆 内 演化 时 期 ,也 标志 着 中 国 东部 统一 陆 块 已 
经 初步 形成 。 

(四 ) 晚 古生代 一 中 生 代 东 秦岭 及 邻 区 不 同类 型 沉积 盆地 的 形成 发 展 和 印 支 期 一 燕山 期 陆 内 
造山 作用 

1. 东 秦 岭 及 邻 区 中 石炭 一 早 二 又 世 的 裂 陷 - 沉 降 作 用 

早 海 西 期 之 后 ,华北 古 陆 和 扬子 古 陆 块 已 结 成 中 国 东部 统一 陆 块 ,并 从 晚 石 类 世 开 始 ， 
由 于 中 国 东部 陆 块 西南 与 形成 发 展 中 的 特 提 斯 本 部 洋 域 相 接 , 东 邻 古 太平 洋 特 提 斯 洋 域 (图 
5 -53) ,因而 经 历 了 沿 秦岭 带 的 拉 张 裂 陷 和 中 国 陆 块 整体 的 大 面积 沉降 阶段 ,在 东 秦 岭 及 相 
邻 地 区 的 不 同 构造 单元 ,形成 了 不 同类 型 的 沉积 盆地 ,沉积 分 异 明显 。 

OREK 

秦岭 区 在 早 \ 中 石 迪 世 残 余 的 南 秦岭 海盆 基础 上 , 晚 石 迪 一 早 二 得 世 裂 陷 ,形成 古 特 提 
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斯 主 洋 盆 北 部 的 特 提 斯 分 支 洋 盆 (向 中 国 东部 陆 块 内 伸 进 ), 即 呈 东 西向 延展 的 裂 陷 海 槽 (图 
5 -53)。 它 西 与 “松潘 -甘孜 " 古 特 提 斯 域 相 接 ,向 东 可 能 与 古 太平 洋 特 提 斯 连通 ,经 历 了 晚 石 
类 一 中 三 登 世 海 相 沉积 演化 历史 。 

据 许 志 琴 等 (1992) 对 松潘 -甘孜 造山 带 的 研究 ,松潘 -甘孜 带 实际 上 是 特 提 斯 洋 域 的 重 
要 组 成 部 分 。 它 开启 于 古生代 末 至 中 生 代 早期 ,于 晚 三 登 世 至 中 侏 罗 世 闭合 , 属 古 特 提 斯 造 
山系 。 该 带 的 这 一 开 合 过 程 恰 与 秦岭 区 晚 石炭 一 中 三 合 世 的 地 质 史 实 相 吻合 。 

QA ИНАЯ, ЖКХ ЕЖЕ, НИЕМ 
表现 突出 。 业 已 证 实 , 西 起 甘肃 治 力 关 、 下 加 岭 SALAS PMR — 486 RE EE P N 
















































































图 5-53 亚洲 特 提 斯 简 图 (二 登 、 三 登 纪 , 据 任 纪 舜 等 .1990) 
欧 亚 大 陆 ,1 一 前 震 旦 纪 克 拉 通 及 地 块 ! 2 一 古 亚洲 体系 的 古生代 造山 将 (包括 兴 遍 .加 里 东 , 华 力 西 )。 冈 瓦 纳 
大 陆 : 3 一 前 寨 武 纪 古 拉 通 及 地 块 ; 特 提 斯 海区 ，4 一 竺 提 斯 本 部 (sa 一 欧 亚 南 缘 北 符 提 斯 带 ,b 一 冈 瓦 纳 北 缚 
南 特 提 斯 带 )， 5 一 北 特 提 斯 浅水 海域 ; 6 一 并 入 北 特 提 斯 的 壹 二 残余 地 禄 (内 蒙 一 吉 黑 残余 地 档 ); 7 一 特 提 
О AEs ОНИН RB CF BAPE), 10 一 特 提 斯 
深水 发 陷 带 ( 晚 侏 罗 或 白 圣 纪 初 开始 出 现 大 洋 型 地 壳 )。 
RA: 因 无 充分 之 古 地 厂 数 据 , 大 陆 以 现在 位 置 示意 标 出 , 洋 盆 以 蛇 绿 岩 出 器 之 位 置 示意 标 出 .人 秦岭 ， 
ФЕИ, KM: DAHER: @@ 念 青 唐古拉 地 块 OMI, DRAMA, 加 若尔盖 地 块 
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流 为 代表 的 石炭 纪 裂 陷 带 。 沿 甘肃 合作 近东 西 一 线 , 存 在 由 碎 习 流 砾 屑 灰 岩 - 浊 积 岩 -~ 深海 
盆地 相 泥岩 组 合 为 特征 的 二 笃 纪 裂 陷 带 。 据 此 并 结合 西 秦岭 留 凤 关 群 的 三 得 系 复 理 石 建造 ， 
中 晚 石炭 世 至 中 三 县 世 在 东 秦 岭 区 发 育 浅 海 碎 悄 -碳酸 盐 岩 沉积 ,至 今 无 地 质 资料 证 明 有 
大 洋 残 迹 及 其 它 相 应 构造 环境 残迹 保留 (图 5 -54、5 -55、5-56), 以 及 晚 二 竹 世 沉积 盆地 已 
开始 逐步 萎缩 等 事实 ,可 以 认为 东 秦 岭 区 中 石炭 一 早 二 登 世 是 主要 的 拉 张 裂 陷 时 期 ,发 育 列 
陷 海 模 但 未 形成 洋 盆 。 

《2) 华 北 区 

华北 区 整体 于 中 、 晚 奥 陶 世 隆 升 ,一 直到 早 石炭 世 均 处 于 剥蚀 夷 平 的 准 平原 状态 ,中 石 
炭 世 开始 接受 以 滨海 沼泽 相 含 煤 碎 屑 夹 碳酸 盐 组 合 为 主要 特征 的 沉积 。 本 溪 组 厚度 及 所 来 
海 相 灰 岩层 数 由 北向 南 、 向 西 递减 ,表明 海水 主要 来 自 东北 (杨森 楠 等 .1982: 马 文 瑛 ,1991)， 
太原 组 地 层 相 变 趋势 则 相反 , 晚 石 炭 世 到 早 二 三 世 (图 5 -54、5 -55) 海 相 地 层 由 南 往 北 减少 
( 马 文 瑛 ,1991) ,海水 有 由 东南 向 西北 侵 进 的 总 趋势 。 上 述 情况 表明 中 石炭 世 海 侵 与 秦岭 海 
无 关 , 晚 石炭 一 早 二 三世 海 侵 才 与 秦岭 海 有 联系 ,但 似乎 与 古 太平 洋 特 提 斯 联系 更 为 密切 。 
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85-54 ЖИЛИН ЕВ 1985 EVE WEEE 
1 一 浅海 碳酸 盐 组 合 ， 2 一 滨 浅海 狂 质 碳酸 盐 组 合 ， 3 一 浅海 含 硅 质 及 镁 质 碳酸 盐 组 合 ; 4 一 浅海 碳酸 
盐 及 碎 必 组合 ,5 一 近海 伏地 下 部 售 煤 碎 屑 ,上 部 碳酸 盐 组 合 ; CER SHER RRE G 
7 一 浅海 碎 悄 及 碳酸 盐 组 合 ; 8 一 海陆 交互 相 含 煤 碎 角 组 合 : 9 一 海陆 交互 相 含 煤矿 悄 组 合 ; 10 一 海陆 交 
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REC Pte X Š Ik CE EY a CE A ЕН BR HES ea eC 5 - 
56) „ BARS ttt E ЈАЗУ £ W: РО SEE (11 5 -57)。 
上 述 情况 显示 了 华北 区 中 石炭 - 晚 三 登 世 ,由 滨海 沼泽 向 内 陆 盆地 的 渐进 演化 过 程 , 反 
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映 以 陆 相 为 突出 特征 的 沉积 面 统 。 

需要 说 明 的 是 ,鄂尔多斯 盆地 西部 邻接 的 贺兰山 -六 盘山 地 区 ,同时 期 则 是 在 祁 连 - 秦 
上 岭 加 里 东 弧 - 陆 碰撞 造山 的 向 北 挤 压 的 背景 下 了 泥 盆 系 磨 拉 石 建造 和 下 石炭 统 浅海 、 
演 湖 相 沉 积 , 中 石 火 世 再 次 拉 张 形成 碰撞 裂 谷 .沉积 了 巨 厚 ( 厚 达 3000m 以 上 ) 的 中 石炭 世 
潮 坪 沉积 ( 汤 锡 元 等 ,1992), 晚 石 淡 世 沿 天 水 -宝鸡 南北 一 线 与 秦岭 古 特 提 斯 海 模 沟 通 , 并 
在 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 发 育 下 三 和 鸽 统 刘 家 沟 组 的 海 相 沉积 。 此 时 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 是 南 
隆 北 降 的 特 提 斯 北部 的 局 限 滨 浅海 盆 。 

(3) 扬 子 区 

中 石炭 世 至 晚 三 登 世 , 扬 子 区 与 华北 区 明显 不 同 , 亡 是 在 早 石炭 世 残 余 海盆 基础 上 继承 
发 展 起 来 的 广阔 陆 表 浅海 (图 5 -54.55) ,并 逐步 转 为 早 三 和 登 世 的 蒸发 海 (图 5 -56) 和 晚 三 合 
世 的 近海 内 陆 盆地 (图 5-57)。 

综合 上 述 ,我 们 认为 ,中 五 党 一 晚 三 登 世 , 东 秦 岭 及 邻 区 岩 相 建 造 和 古 地 理 概 况 有 如 下 
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85-5 ARNE Jk ТИРАНИ 
1 一 浅海 碳酸 盐 为 主 的 组 台 ; 2 一 滨 浅 海 碳酸 盐 组 台 ; 3 一 深 . 浅 海 右 酸 盐 为 主 夹 碎 必 组 合 ; 4 一 半 深 海 
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A. 中 石炭 一 早 二 个 世 , 东 秦岭 及 相 邻 的 华北 区 和 扬子 区 是 (统一 中 国 东 部 陆 块 ) 受 区 域 
古 特 提 斯 洋 形成 .发 展 影响 的 裂 陷 - 沉 降 区 。 它 们 的 沉积 建造 明显 受 西南 部 特 提 斯 本 部 和 东 
部 古 太平 洋 特 提 斯 控制 :扬子 区 为 古 特 提 斯 域 的 陆 表 浅海 .华北 区 应 是 朝向 古 太平 洋 特 提 斯 
和 秦岭 特 提 斯 的 滨海 沼泽 区 ,秦岭 区 则 为 二 者 闻 的 裂 陷 海 槽 区 。 

B. 晚 二 登 世 中 国 东 部 陆 块 区 在 总 体 隆 升 的 背景 下 ,华北 区 已 转 为 广阔 内 陆 倒 地 ,扬子 
区 转 为 蒸发 海 。 至 晓 三 看 世 . 奈 岭 海 模 造山 封闭 ,华北 区 与 扬子 区 均 萎缩 成 各 自 独立 的 内 陆 
盆地 ,但 明显 具有 北 北 东 成 带 的 区 域 分 布 规律 (图 5 -57)。 这 一 区 域 格局 的 形成 除 主要 与 沾 

SB: 





秦岭 东西 一 线 的 强烈 挤 压 的 陆 内 造山 作用 有 关外 ,可 能 还 与 中 国 东部 陆 块 东 邻 的 古 太平 洋 
特 提 斯 的 俯冲 作用 有 关 , 这 一 点 有 待 进一步 证 实 。 

2. 东 秦岭 区 印 支 一 燕山 期 陆 内 造山 作用 

东 秦 岭 印 支 期 造山 作用 是 众 所 公 认 的 一 期 重大 构造 事件 ,不 仅 全面 结 束 了 东 秦 岭 区 长 
期 的 海 相 沉积 历史 ,同时 也 莫 定 了 东 秦 岭 造 山 带 的 初步 格局 。 

从 板块 构造 理论 分 析 , 东 秦岭 印 支 期 造山 作用 被 不 同学 者 赋 于 了 不 同 的 大 地 构造 含义 ， 
或 认为 是 古 特 提 斯 洋 消减 闭合 的 碰撞 造山 带 (Sengor,1985) ,或 将 其 视 为 陆 - 陆 倒 覆 造山 带 
〈 任 纪 腕 ,1991) 和 陆 内 滑脱 - 陆 内 俯冲 造山 带 ( 许 志 琴 等 ,1988) 等 。 

依据 前 述 东 秦岭 及 邻 区 的 岩 相 古 地 理 特征 分 析 , 我 们 认为 石炭 纪 一 中 三 登 世 , 东 秦 岭 区 
已 无 可 车 证 据 证 明 有 洋 盆 发 育 , 印 支 期 应 为 陆 内 造山 时 期 ,以 强烈 的 挤 压 变形 为 突出 特征 ， 
表现 为 华北 陆 块 和 扬子 陆 块 沿 秦岭 活动 带 的 强烈 对 挤 ,扬子 陆 块 俯冲 于 华北 陆 块 之 下 ,造成 
陆 - 陆 登 履 ,形成 现今 北 秦岭 和 南 秦 岭 中 规模 巨大 的 多 层次 拆 离 滑 脱 、 推 履 登 置 。 该 期 变形 
延续 到 燕山 期 ,并 在 燕山 期 达到 最 高 潮 .“ 实 际 上 ,秦岭 地 区 从 印 支 开始 的 中 生 代 造山 作用 是 
在 燕山 旋回 才 最 终 完成 的 ” 任 纪 即 ,1991) 。 
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85-56 ЖЕ ИХНЕВНАНЯН Е 1985 年 资料 改 绘 ) 
1 一 浅海 碳酸 盐 组 合 ; 2 一 陆 表 海 碎 必 碳酸 盐 组 合 ,3 一 深浅 海 砂 泥 质 , 钙 质 复 理 石 组 合 ; 4 一 边缘 
ойинае, 5 一 半 深 海 砂 泥 质 复 理 石 组 合 ; 6 一 浅海 砂 泥 质 复 理 石 及 火山 喷发 组 合 ; 7 一 滨 
浅海 砂 泥 质 碳酸 盐 组 合 ; 8 一 内 陆 开 暗 盆地 碎 属 组 合 ; AMMA DR RAS 


印 支 一 燕山 期 构造 作用 是 由 中 国 陆 块 西南 部 古 .中 特 提 斯 相继 封闭 .碰撞 造山 的 强大 挤 

压 作用 造成 的 ,不 仅 最 终 形 成 了 秦岭 现今 东部 紧缩 收 剑 、 向 西 撤 开 的 规模 宏大 的 挤 压 造山 带 

总 格局 ,而 且 导致 了 鄂尔多斯 盆地 西 缘 的 贺 兰 - 六 盘山 南 , 北 一 带 的 强烈 挤 压 造山 ,并 因 弟 
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进 的 区 域 统一 挤 压 作用 和 不 同 地 块 间 的 特殊 边界 条 件 ,造成 弧 形 构造 和 走 滑 构 造 的 发 育 . 诸 
如 六 盘山 弧 形 构造 带 ,及 沿 固原 -宝鸡 一 线 的 右 行走 滑 构造 等 , 均 登 加 改造 先期 构造 。 祁 连 
山 加 里 东 构 造 带 的 尖 灭 可 能 与 此 有 关 , 致 使 秦 - 祁 构造 带 的 正常 衔接 中 断 ,二 者 的 关系 众说 
不 一 。 

燕山 期 的 东 秦 岭 造 山 带 ,总 体 由 华北 陆 块 南 缘 构造 带 、 北 秦岭 构造 带 和 南 秦岭 构造 带 三 
个 次 级 构造 带 组 成 ( 张 国 伟 等 ,1988) .形成 北 窑 南 宽 ,分 别 向 北 、 向 南 反 向 对 冲 的 不 对 称 肩 形 
大 陆 造山 带 ( 张 国 伟 等 ,1988 .1991) ,其 中 普遍 发 育 多 层次 逆 冲 推 覆 和 能 切 走 滑 构 造 ,造成 不 
同类 型 构造 岩 块 ,岩片 的 复杂 登 置 .秦岭 区 该 时 期 广泛 发 育 的 多 种 类 型 的 复杂 花 岗 质 岩浆 活 
动 是 其 又 一 突出 地 质 特征 。 ` 

С AE HE PS RA Ирас асра Е et A eB ЗЕ 
造山 的 隆 升 作用 ,应 为 华北 陆 块 侄 覆 隆起 所 致 。 燕 山 运 动 则 在 该 区 表现 明显 ,反映 为 以 草 莫 
- 老 龙山 -圣人 桥 道 冲 带 为 前 锋 带 的 由 南 向 北 的 逆 冲 作用 。 该 带 可 与 隔 渭河 地 珀 东 延 的 秦岭 
北 静 逆 冲 推 覆 体系 ( 石 锭 曾 等 ,1991)、 大 别 -淮南 的 逆 冲 推荐 体系 ( 张 廷 秀 ,1987; 刘 城 塘 等 ， 
1986) 相 连接 ,构成 展 布 于 华北 陆 块 南 缘 ,由 南 向 北 逆 冲 推 覆 的 巨大 构造 体系 ,反映 燕山 期 的 
强烈 变形 作用 和 相应 构造 单元 特殊 的 结构 构造 特征 。 


1215000000 




















= А 
E= SQ; E= SS: EES) ES: ES 
图 5 -57 RAS KM ФН r b PEI ОВ 8 Б3р 1985 年 资料 改 绘 ) 
IMMER 2— ината 3 A SL танана 
MAR, ЗР ЕБ AR ЩЕ, А A 7 шене 
理 石 组 合 ! 8 一 半 威 水 海 湾 类 磨 拉 石 组 合 ， 9 一 内 陆 开 辣 盆 地 湖 相 为 主 泥 质 组 合 














(五 ) 东 秦岭 及 邻 区 新 生 代 地 亮 伸展 作用 


渭河 地 和 殖 与 汾 河 地 到 相 连 组 成 了 新 月 形 的 汾 - 渭 地 暂 系 。 它 是 发 育 于 中 国 大 陆 中 部 、 跨 
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越 稳定 地 块 和 活动 造山 带 . 具 大 幅度 沉降 作用 的 特殊 构造 带 ,并 为 中 外 地 质 学 家 所 瞩目 。 它 
并 非 孤立 的 地 质 现象 ,而 与 中 国 东部 同时 期 的 裂 陷 具 有 区 域 的 共同 性 和 各 自 的 独特 性 .对 其 
形成 发 展 的 动力 学 背景 及 其 在 秦岭 造山 带 形成 演化 中 的 意义 ,有 必要 从 更 广 的 角度 进行 探 
讨 。 | 

ВИАН ЈЕ aE TF ТА ВЕ НАИВ, 
排除 白垩 纪 晚 期 已 开始 裂 陷 的 可 能 ,而 且 至 今 仍 处 于 伸展 阶段 。 从 秦岭 区 乃至 更 大 区 域 看 
(图 5 -58), 和 白垩 纪 及 新 生 代 陆 相 盆地 具有 普遍 分 布 的 特征 ,并 在 不 同 构造 单元 受 不 同方 式 
虱 陷 作用 的 控制 ,形成 不 同方 向 延伸 的 沉积 盆地 ( 马 杏 垣 等 ,1989)。 中 国 东部 地 区 的 北 东 - 
北 北 东 向 裂 陷 系统 ,鄂尔多斯 盆地 周 缘 的 多 方向 断 续 裂 陷 系统 (图 5 -58a) ,秦岭 -大 别 构造 
带 中 北西 西 .近东 西向 的 裂 陷 系统 ,以 及 中 国 西部 同时 期 的 挤 压 系统 等 ,它们 共同 构成 了 中 
国 陆 块 内 部 盆地 产 状 各 异 、 形 成 的 局 部 应 力 场 有 别 , 但 又 协调 的 区 域 统一 应 力 场 作用 控制 的 
沉积 盆地 .这 一 统一 区 域 应 力 场 ,已 为 众多 学 者 论证 和 探讨 ,实际 上 受 以 下 多 方面 联合 制约 。 
其 一 为 中 国 西南 部 特 提 斯 洋 的 俯冲 、 消 减 和 持续 的 微 板 块 (地 体 ) 增 生 ,以 及 因 印 度 板块 碰 擅 
引起 的 向 北 、 向 东 的 强烈 挤 压 及 若尔盖 地 块 向 东 秦 岭 的 棉 入 .这 些 作用 促使 由 多 个 地 块 拼合 
的 中 国 东部 陆 块 总 体 向 东部 晴 散 ,地 块 间 以 拉 裂 、 走 滑 、 旋 转 不 同方 式 运动 , 尤 以 更 具 刚 性 的 
鄂尔多斯 地 块 的 整体 左旋 和 四 川 地 块 的 整体 右 旋 以 及 秦岭 带 内 的 伸展 裂 陷 和 走 滑 - 拉 分 为 
突出 特点 (图 5 -58)。 其 二 ,新 生 代 时 期 , 随 着 太平 洋 板块 向 西 俯冲 和 郑 - 庐 断 裂 的 右 行走 
滑 , 中 国 东 部 处 于 弧 后 裂 陷 状 态 ,造成 中 国 东 部 盆地 宏观 具 北 北 东 向 展 布 .但 秦岭 -大 别 山 
带 较为 复杂 的 格局 。 大 别 一 线 伸展 作用 的 加 剧 应 与 此 有 关 。 

上 述 统一 的 区 域 应 力 场 和 局 部 的 应 力 场 的 作用 ,在 秦岭 -大 别 构造 带 直接 表现 为 一 系 
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95-59 东 泰 岭 中 新 生 代 盆 - 岭 构 造 剖 面 示意 图 
(A) 一 据 许 志 琴 (1988);(B) 一 据 陈 仁义 (1991), 咯 有 修改 . 
1 一 断层 ; 2 一 中 新 生 代 沉积 盆地 
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列 中 新 生 代 红 色 裂 陷 给 地 的 发 育 , 它 们 平行 主 断 裂 带 分 布 ,并 具有 签 状 断 陷 或 者 地 国 合 地 的 
几何 学 特征 ,形成 断代 间 列 的 盆 - 岭 构造 (图 5 -59)。 同 时 还 发 育 具 北 北 东 向 分 布 的 断 陷 盆 
地 ,诸如 河南 的 卢 氏 、 山 县 、 南 阳 等 盆地 。 汾 ~- 渭 地 玛 系 则 属地 跨 不 同 构造 单元 的 同类 断 陷 盆 
地 。 

秦岭 及 邻 区 的 新 生 代 伸展 裂 陷 ,形成 了 现今 在 挤 压 背景 上 的 特殊 的 地 质 、 地 貌 景观 , 秦 
岭 区 的 盆 - 岭 构造 尤为 突出 。 渭 河 地 暂 现 今 仍 在 伸展 裂 陷 ( 彭 建 兵 ,1991) ,其 南 侧 北 秦 岭 显 
著 抬 升 (太白 主峰 3757m) 以 及 泗 河 地 和 玛 强烈 下 陷 ( 钻 孔 控制 7000m 余 未 见 基 岩 ) 的 现象 , 表 
明 该 期 的 伸展 裂 陷 是 促使 秦岭 以 伸展 断 块 方式 相对 不 断 抬升 的 重要 因素 ,也 是 现今 构造 活 
动 性 的 重要 标志 .显然 ,这 种 伸展 格局 , 除 受 区 域 构造 的 控制 外 ,当然 也 与 相应 地 区 地 这 深部 
结构 构造 密切 相关 。 秦 岭 带 不 仅 是 地 球 物理 状态 的 异常 带 ,而 且 也 是 高 热流 场 带 ,是 深部 热 
构造 活动 区 ,地 这 具有 较 高 的 滞 弹性 或 塑性 ( 张 国 伟 等 ,1992) ,显著 不 同 于 相 邻 地 块 。 

(六 ) 鄂 尔 多 斯 盆地 西南 缘 与 秦岭 造山 带 的 关系 及 其 地 质 演化 

依据 对 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 地 质 的 综合 研究 ,并 结合 秦岭 及 相 邻 地 区 迄今 地 质 研 究 的 
新 资料 ,以 构造 作用 为 主线 ,从 时 、 空 四 维 的 动态 角度 ,综合 多 种 地 质 信息 进行 研究 ,探讨 ,对 
鄂尔多斯 盆地 西南 缘 及 秦岭 造山 带 的 关系 及 其 地 质 演化 获得 了 如 下 新 认识 。 

1. 从 秦岭 造山 带 的 时 、 空 演化 考虑 ,鄂尔多斯 盆地 西南 缘 在 地 质 历史 中 ,始终 与 秦岭 造 
山 带 的 形成 ,发 展 存在 着 息息相关 的 内 在 联系 .在 不 同时 期 ,无 论 是 沉积 环境 还 是 构造 变形 ， 
均 是 秦岭 带 相应 的 重要 组 成 部 分 ,并 具 不 同 的 沉积 建造 和 不 同 层次 不同 组 合 的 构造 变形 面 
貌 。 元 古 一 早 古 生 代 , 该 区 总 体 属 华北 陆 块 南部 面向 秦岭 海信 或 洋 统 的 陆 缘 海 ;加 里 东 期 成 
为 北 秦岭 加 里 东 造 山 带 的 前 陆 袜 断 带 ;燕山 期 则 构成 秦岭 造山 带 的 北 缘 逆 冲 前 锋 带 .新生 代 
泗 河 地 玛 隔 断 了 这 种 自然 联系 ,并 造成 本 区 现今 挤 压 伸展 共存 的 地 质 、 地 貌 景观 。 

2. 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 与 秦岭 造山 带 可 能 经 历 了 如 下 地 质 发 展 过 程 。 

《1) 元 古 宙 是 东 秦 岭 区 由 裂 谷 向 洋 盆 发 展 的 重要 时 期 。 秦 岭 区 早 . 中 元 古代 的 变 沉 积 - 
火山 岩 系 具有 不 限于 现今 所 划 秦 岭 带 分 布 的 普遍 性 ,形成 时 期 有 北 早 ( 早 元 古代 ) 南 晚 ( 中 元 
古代 ) 的 差异 。 早 期 主要 为 裂 谷 ,晚期 已 发 展 为 洋 盆 , 并 具 洋 . 陆 间 杂 的 总 体 特征 。 中 元 古 宙 
末期 (9 一 8 亿 年 ) 经 历 洋 盆 俯冲 .地 体 ( 微 陆 块 ) 增 生 、 陆 - 陆 碰撞 的 复杂 过 程 ,最 终 因 华北 陆 
块 和 川中 地 块 的 碰撞 而 造山 封闭 ,同时 扬子 陆 块 形成 。 

《2) 晚 元 古代 一 早 古生代 进入 了 秦岭 再 生 洋 盆 的 形成 发 展期 .现存 的 以 北 秦岭 带 分 隔 的 
南北 两 大 陆 缘 沉 积 体 以 及 北 秦岭 带 中 的 南北 两 带 变 沉积 -火山 岩 带 均 为 同时 异 相 的 地 质 
体 ,代表 了 消失 洋 盆 的 残余 物质 建造 .而 北 秦岭 带 中 普遍 发 育 的 以 深 成 花 岗 质 杂 岩 和 基 性 杂 
岩 为 特征 的 加 里 东 期 (4. 5—4. 2 亿 年 )、 岩 浆 作用 , 则 提供 了 再 生 洋 盆 俯 冲 、 消 减 的 重要 信 
息 ,表明 此 期 秦岭 区 已 分 异 为 南北 不 同类 型 大 陆 边缘 。 北 秦岭 古 岩 浆 岛 弧 系 与 华北 陆 块 的 
磁 扩 ,导致 北 秦岭 加 里 东 期 (S -D,) 造 山 ,并 增生 于 华北 陆 块 南 缘 。 该 构造 带 与 向 西西 北 延 
伸 的 祁连山 构造 带 具 有 相似 的 地 质 演化 特征 , 属 同一 造山 带 。 

北 秦岭 加 里 东 造 山 带 现今 残存 两 个 不 同 层次 的 构造 带 。 其 北 为 华北 陆 块 南 缘 前 陆 初 断 
带 , 由 强烈 变形 、 浅 变质 和 未 变质 的 沉积 岩 系 组 成 , 具 地 亮 浅 构造 层次 变形 特征 ,以 弯 滑 、 论 
流 初 皱 变形 和 韧性 ( 钙 质 糜 棱 岩 \ 千 糜 岩 )、 初 脆性 逆 冲 笃 瓦 状 断裂 组 合 为 特征 , 属 薄 皮 构造 
带 ;其 南 为 北 秦岭 山 根 厚 皮 构造 带 ,发 育 复杂 的 固态 流 变 变形 ,并 以 具 高 绿 片 岩 相 、 角 闪 岩 
相 、\ 麻 粒 岩 相 变质 的 基底 杂 岩 系 ,沉积 -火山 岩 系 的 构造 登 置 为 特征 ,发 育 强烈 的 俯冲 - 碰 擅 
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型 的 岩浆 侵入 作用 。 

(3) 加 里 东 期 北 秦岭 弧 - 陆 碰撞 造山 之 后 , 南 秦岭 在 陆 块 若即若离 的 对 接 并 残余 海 档 、 
海盆 乃至 局 部 小 洋 盆 的 背景 下 ,中 、 晚 泥 盆 世 拉 张 伸展 ,造成 广泛 的 海 侵 。 早 .中 石炭 世 华北 
陆 块 与 扬子 陆 块 斜 向 碰撞 造山 ,进而 转化 为 陆 内 大 规模 左 行走 滑 ,形成 早 海 西 期 造山 带 并 使 
华北 陆 块 与 扬子 陆 块 固 结 ,组 成 了 中 国 东 部 统一 陆 块 。 

(4) 晚 古生代 以 来 ,秦岭 及 邻 区 是 受 特 提 斯 洋 域 的 两 大 体系 (中 国 西 南 的 特 提 斯 域 本 部 
和 古 太平 洋 特 提 斯 域 ) 的 形成 发 展 控制 的 特殊 地 区 。 晚 石 迪 一早 二 登 世 ,秦岭 带 是 特 提 斯 域 
本 部 北 侧 伸 进 中 国 东部 陆 块 的 裂 陷 海 槽 ,并 可 能 与 古 太平 洋 特 提 斯 连通 .同时 期 华北 区 和 扬 
子 区 大 面积 沉降 ,但 二 者 差异 显著 :华北 区 在 长 期 隆 升 剥 蚀 的 准 平 原状 态 下 ,接受 中 、 晚 石炭 
世 的 海陆 交互 相 沉积 和 二 得 纪 、 三 和 登 纪 的 陆 相 沉积 (华北 盆地 ), 并 于 晚 三 得 世 萎缩 成 鄂 尔 多 
斯 盆地 ;扬子 区 则 以 陆 表 浅海 为 特征 , 晚 三 登 世 萎缩 成 川 汗 盆 地。 中 、 晚 三 登 世 秦岭 海 模 封 
闭 , 华 北 和 扬子 陆 块 强烈 对 挤 登 置 , 陆 内 造山 隆 升 ,结束 了 秦岭 及 邻 区 的 长 期 海 相 沉积 历史 。 
这 一 强烈 的 应 变 作用 一 直 延 续 至 燕山 期 ,最 终 形 成 规模 宏大 的 秦岭 -大 别 大 陆 造山 带 。 燕 山 
期 遍及 秦岭 区 的 多 种 类 型 的 花 岗 质 岩浆 活动 ,充分 表明 秦岭 -大 别 带 真正 具有 了 成 熟 大 陆 
地 壳 的 性 质 ， 秦 岭 带 印 支 ,燕山 期 的 强烈 陆 内 造山 作用 ,实质 上 是 因 中 国 西南 部 的 特 提 斯 域 
本 部 洋 盆 俯冲 消减 \ 地 体 拼 贴 增 生 、 陆 块 碰 擅 过 程 的 强烈 挤 压 变形 所 形成 的 ,并 造成 秦岭 带 
多 层次 滑脱 拆 离 . 逆 掩 推 覆 、 剪 切 走 滑 多 类 型 构造 组 合 的 复杂 应 变 格局 。 

(5) 中 新 生 代 是 秦岭 及 邻 区 以 伸展 体制 为 特征 的 构造 发 展 时 期 .秦岭 区 的 中 新 生 代 红色 
断 陷 盆地 ,主要 呈 北 西西 ,近东 西向 平行 主 断 裂 带 分 布 ,同时 有 北 东 、 北 东 东 向 盆地 共生 。 具 
有 盆 - 岭 构造 的 基本 特征 。 该 期 伸展 作用 除 与 特 提 斯 域 两 大 体系 的 联合 作用 有 关外 ,也 与 秦 
岭 带 活动 的 深部 地 质 背 景 密切 相关 。 





三 、 有 关 问 题 的 讨论 


(一 ) 造 山 带 作为 独立 构造 单元 的 真实 含义 

造山 带 及 造山 作用 的 研究 几乎 贯穿 于 地 球 科学 研究 的 全 部 时 期 .尤其 是 在 80 年 代 以 来 
的 大 陆地 质 研究 中 ,大 陆 造 山 带 研究 日 赵 活 唉 ,成 为 探索 大 陆 沉 形成 演化 的 关键 地 带 。 但 由 
于 大 陆 岩 石 图 的 结构 ,构造 比 海洋 岩石 图 远 为 复杂 ,因此 在 大 陆地 质 研究 基础 上 产生 的 新 理 
论 ,新 思想 不 断 涌现 ,一 种 超越 板块 构造 理论 和 “基于 山 链 研究 的 新 的 地 壳 大 地 构造 学 说 正 
在 出 现 。 在 这 领域 中 的 基本 规律 尚 有 待 探索 。 这 将 是 一 项 长 期 而 艰巨 的 任务 ”( 马 托 挨 ， 
1983) .造山 带 作为 独立 的 构造 单元 存在 的 真实 含义 , 正 是 一 个 长 期 众说 纷 绒 、 值 得 深入 探讨 
的 问题 。 它 涉及 以 下 几 个 方面 。 

1. 造山 带 的 形成 方式 及 类 型 

这 里 ,笔者 无 须 效 述 先辈 们 和 现代 大 师 们 各 有 见地 的 论述 ,对 此 仅 从 《国际 构造 地 质 词 
SLD CIEL MEE 1983 年 译 ) 和 (造山 运动 )( 都 城 秋 穗 等 ,1986) 《板块 构造 学 和 造山 运动 )(A. 
М. С. Sengor,1992) 即 可 罕 其 一 班 。 因 此 仅 依 笔者 在 学 习 思考 和 研究 实践 中 的 认识 , 作 以 下 
简单 讨论 。 

众所周知 ,稳定 地 块 (板块 ) 和 活动 带 有 机 镶嵌 构 成 了 地 过 或 岩石 图 构造 的 基本 格局 .但 
活动 带 具有 广泛 的 含义 , 泛 指 地 这 或 岩石 圈 以 升 . 降 、 开 、 合 . 扭 多 种 方式 ( 马 禁 垣 1982) 强 列 
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活动 的 线 状 地 带 , 并 不 同 程度 地 伴 有 岩浆 作 用 和 变质 作用 。 显 然 , 因 挤 压 裙 皱 , 逆 冲 推 覆 、 伸 
展 裂 陷 、 剪 切 走 滑 而 形成 的 线 状 强 应变 带 , 均 可 笼统 称 为 活动 带 .造山 带 则 有 专 指 性 ,实质 上 
是 活动 带 中 ,以 地 这 的 收缩 作用 为 主要 特征 ,并 总 体 具 有 构造 和 地 理 含义 的 线 状 隆起 地 带 。 
它 包括 了 地 壳 挤 压 收缩 和 走 滑 收缩 两 种 基本 形成 方式 和 造山 带 类 型 .表现 为 因 岩 层 、 岩 块 的 
挤 压 、 走 滑 登 置 、 强 烈 变形 而 形成 的 以 各 种 类 型 福 皱 、 逆 冲 推 蓝 和 走 滑 断 裂 为 主 组 成 的 构造 
合 ,往往 伴 有 强烈 的 岩浆 作用 和 变质 作用 ,明显 地 导致 地 壳 横 向 的 增生 和 纵向 增 厚 。 地 理 

上 为 线 状 隆起 带 。 而 伸展 裂 陷 作 用 虽 可 造成 局 部 的 地 貌 差 异 升降 ,并 改造 沉降 前 的 地 层 产 
状 ,但 宏观 上 是 一 个 裂 陷 的 线 状 沉降 带 ,例如 裂 谷 及 其 中 的 忽 、 玛 构造 即 是 , 它 是 岩石 圈 或 地 
这 减 薄 、 伸 展 裂 陷 所 致 ,与 上 述 的 造山 带 含义 决 无 共同 之 处 ,当然 , 从 岩石 轿 和 地 这 形成 演化 
意义 上 讲 , 它 作为 一 种 重要 的 构造 作用 方式 ,可 与 造山 作用 相提并论 :它们 为 相互 矛盾 的 对 
立 统一 体 ,构成 地 球 动力 学 体系 中 相互 依存 的 两 种 基本 构造 作用 方式 ,并 形成 两 类 性 质 截然 
相反 的 宏大 造山 隆起 带 和 裂 陷 沉 降 带 ,显然 ,伸展 裂 陷 作用 是 否 可 作为 造山 作用 的 一 种 重要 
类 型 ,是 值得 进一步 探讨 的 。 

2. 构造 变形 是 确定 造山 带 的 关键 

长 期 以 来 ,传统 的 大 地 构造 学 把 造山 带 完全 等 同 于 地 模 , 地 槽 即 造山 带 ,造山 带 即 地 槽 ， 
并 赋予 造山 带 作为 独立 构造 单元 存在 的 意义 。 这 祥 , 就 造成 了 一 个 很 大 错觉 , 即 只 有 地 权 才 
能 形成 造山 带 。 板 块 构造 理论 虽 捍 弃 了 传统 的 地 模 说 ,把 造山 带 与 离散 板块 的 汇聚 作用 相 联 
系 ,但 强调 了 岩石 图 板块 的 划分 和 磁 擅 缝合 带 的 确定 ,而 没有 特别 赋 子 造山 带 独立 构造 单元 
的 意义 ,也 未 强调 造山 带 的 整体 特征 及 其 与 板块 或 地 块 的 原则 区 别 ( 任 纪 妈 ,1990)。 

笔者 认为 造山 带 本 质 上 是 涉及 离散 地 质 块 体 (板块 .地 块 .地 体 ) 复 杂 汇 聚 和 陆 块 内 部 以 
挤 压 、 走 滑 方式 强烈 变形 的 活动 带 。 一 般 来 讲 ,离散 板块 的 聚合 ,表现 为 洋 壳 板块 的 俯冲 、 消 
减 造山 .地 体 增生 造山 和 板块 碰 擅 造 山 , 突 出 表现 为 陆 缘 沉 积 体 的 强烈 变形 ,以 及 在 板块 的 
接合 带 涉及 壳 由 复 杂 地 质 过 程 的 固态 流 变 作用 和 复杂 岩浆 侵入 作用 。 若 为 陆 块 内 部 的 强烈 
变形 造山 带 , 则 主要 表现 为 先 成 地 质 体 的 强烈 变形 ,具有 登 加 ,改造 的 突出 特征 ,与 地 模 " 毫 
无 关系 。 上述 无 论 哪 种 情况 ,造山 带 均 是 强烈 变形 的 线 状 地 带 ,与 稳定 地 块 (相对 而 言 有 原 
则 区 别 : 它 以 强烈 线 状 变形 为 突出 特征 ,构成 自 成 体系 的 独立 大 地 构造 单元 . 按 此 理解 ,造山 
带 是 以 构造 变形 来 确定 的 , 既 可 与 “地 模 " 有 关 , 又 可 与 “地 模 * 无 关 。 

3. 造山 带 与 稳定 地 块 的 相互 转化 ,复合 性 造山 带 的 不 固定 边界 

活动 带 与 稳定 地 块 的 相互 转化 有 关 学 者 已 作 了 详尽 的 论述 ( 黄 汲 清 等 ,1962; 任 纪 夫 等 ， 
1980、1990)。 它 反映 了 地 壳 构 造 及 其 相应 构造 单元 随时 间 变 化 的 非 均一 性 演变 , 随 空间 变化 
的 非 均匀 性 转变 的 ,动态 的 、 自 然 的 发 展 规律 .对 于 规模 巨大 的 复合 性 大 陆 造山 来 讲 ,这 种 规 
律 性 因 其 特殊 的 活动 性 而 显得 更 为 突出 。 这 已 成 为 地 质 思维 中 的 基本 常识 。 但 在 分 析 实 际 
问题 时 , 仍 不 免 受 现今 所 划 构造 单元 的 限制 , 落 入 僵 死 的 思维 定 势 。 常见 的 将 某 一 大 断层 视 
为 长 期 控制 两 侧 地 质 演化 的 分 界 即 为 突出 一 例 。 象 东 秦 岭 区 的 宝鸡 - 洛 南 - 变 川 断 虱 即 是 如 
此 。 该 断裂 不 仅 长 期 被 作为 杆 、 台 或 造山 带 与 地 台 的 划分 界线 ,而 且 也 被 看 作 控制 沉积 建造 
长 期 不 可 逾越 的 分 界 . 其 实 它 只 不 过 是 不 同时 代 地 质 体 长 期 演化 至 今 ,以 断裂 方式 表现 的 构 
造 分 界 ,代表 了 不 同时 期 \ 不 同类 型 物质 建造 复杂 构造 过 程 最 终 的 简单 分 隔 , 既 不 具 原始 沉 
积 环境 的 分 隔 性 ,更 不 会 始终 不 变 地 控制 其 长 期 的 地 质 演化 . 既 使 从 本 . 台 说 来 讲 ,该 断裂 也 
只 不 过 是 以 变形 之 后 的 物质 组 成 划分 的 某 一 时 间断 面 ,以 及 优 地 槽 和 冒 地 槽 的 分 隔 界线 ,不 
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具有 该 构造 时 期 造山 带 边 界 的 意义 。 

复合 性 造山 带 的 演化 在 时 间 上 的 多 期 性 和 在 空间 上 的 构造 变形 的 不 均一 性 ,及 受 其 影 
响 导致 的 稳定 区 和 活动 带 的 转换 性 , 均 决定 了 造山 带 具 有 不 固定 的 构造 边界 。 
二) 秦岭 特 提 斯 海 与 鄂尔多斯 盆地 西南 缘 地 质 发 展 的 关系 

É Suess1893 年 最 初 提出 *“ 特 提 斯 "这 一 术语 以 来 ,不 同学 者 已 赋予 了 不 同 的 时 、 空 含 
意 ,该 概念 的 准确 意义 已 很 难 简单 加 以 说 明 。 为 了 便于 讨论 ,我 们 采用 黄 汲 清 先生 (1987) 的 
特 提 斯 概念 ,用 “ 古 特 提 斯 “中 特 提 斯 "和 “新 特 提 斯 ”将 其 划 为 不 同 阶段 的 特 提 斯 海 。 

黄 汲 清 先生 古 特 提 斯 的 含意 ,是 指 古生代 于 “ 晚 石炭 世 , 特 别 是 二 合 纪 形成 ”的 位 于 欧 亚 
大 陆 之 南 的 宽阔 海域 。 

前 已 述 及 ,中 、 晚 石炭 世 一 二 登 纪 时 期 ,秦岭 区 只 是 中 国 西南 部 古 特 提 斯 洋 域 北 支 小 洋 
盆 伸 入 中 国 东 部 陆 块 内 的 裂 陷 海 权 .这 一 时 期 ,包括 祁 连 加 里 东 构造 带 、 阿 拉 善 地 块 .华北 区 
本 部 以 及 北 秦 岭 加 里 东 构 造 带 已 结 为 统一 大 华北 区 ,广泛 发 育 以 海陆 交互 相 沉积 为 突出 特 
征 的 沉积 盖 层 ,而 它 的 南部 则 是 古 特 提 斯 北部 陆 缘 区 。 大 华北 区 沉积 建造 的 发 育 特征 表明 ， 
西部 的 祁 连 - 宝 鸡 以 北 为 受 古 特 提 斯 本 部 影响 的 滨 浅海 沼泽 , 北 秦岭 至 河南 南阳 以 东 为 隆 
起 区 ,但 在 天 水 -宝鸡 一 线 有 向 北 的 海 侵 。 而 华北 本 部 的 海 侵 则 显示 中 石炭 世 具 由 北 东 向 西 
南 , 晚 石 炭 一 早 二 登 世 由 南 、 东 南 向 北 、 西 北 的 趋势 ,说 明 其 与 古 太平 洋 特 提 斯 域 有 关 , 又 与 
秦岭 古 特 提 斯 有 关 .。 鄂 尔 多 斯 盆地 西南 缘 地 区 的 早 三 得 世 刘 家 沟 组 海 相 沉积 的 发 育 ,及 其 南 
侧 二 释 系 陆 相 沉积 不 整合 覆 于 晚 前 寒 武 纪 和 早 古生代 地 层 之 上 的 事实 均 说 明 ,鄂尔多斯 盆 
地 西南 缘 区 是 与 秦岭 特 提 斯 海 槽 相关 的 南 隆 北 降 的 滨 浅海 沼泽 区 。 
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第 六 章 ”鄂尔多斯 盆地 形成 演化 和 
油气 赋 存 与 秦岭 造山 带 的 关系 


现今 的 鄂尔多斯 盆地 在 构造 属性 上 为 一 残 延 内 克拉 通 盆 地 ( 赵 重 远 等 ,1992)。 它 是 在 整 
个 华北 地 区 的 早 古 生 代 陆 表 海盆 地 的 基础 上 ,经 历 了 中 .上 石炭 世 一 早 二 琶 世 早期 滨 浅 海盆 
地 和 二 和 登 纪 一 早 ,中 三 三 世 内 陆 盆地 的 基础 上 演化 而 成 的 。 盆 地 的 形成 和 演化 及 其 中 油气 的 
生成 与 赋 存 ,与 秦岭 造山 及 与 其 前 身 秦 岭 海 均 有 千 丝 万 缕 的 联系 ,并 受到 了 它们 的 显著 影 
响 。 


一 、 早 古生代 初期 秦岭 海 被 动 陆 缘 盆 地 的 发 展 
与 鄂尔多斯 区 大 陆架 的 形成 


早 古生代 初 ,华北 地 区 是 一 个 南 与 秦岭 海 相连 通 的 被 动 陆 缘 盆 地 ,大 部 分 地 区 为 一 宽广 
陆架 区 。 在 鄂尔多斯 区 , 除 南 侧面 向 秦岭 海外 , 西 侧 还 与 通 向 秦 - 祁 海 的 贺 兰 裂 谷 ( 赵 重 远 ， 
1983) 相 接 。 因 此 ,大 陆架 在 这 里 构成 了 一 个 从 东北 向 西南 倾 伏 的 平缓 斜坡 。 

从 寒 武 系 等 厚 图 (图 6 -1) 反 映 的 该 套 地 层 沉积 末期 的 古 构 造 面 魏 可 见 ,这 一 斜坡 主体 


96-1 鄂尔多斯 盆地 中 南部 
寒 武 系 等 厚 图 
( 据 长 庆 石油 勘探 局 物探 处 ,1993) 
该 图 表示 寒 武 系 沉积 末期 其 底面 的 古 
构造 面 够 ,等 厚 图 采用 地 震 界 
面 Ti: 一 Tu 间 的 厚度 
2 











为 一 北 从 乌 审 旗 向 南 倾 伏 , 并 伸 向 庆 阳 的 鼻 状 隆起 .其 西北 定 边 一 带 为 一 通 向 贺 兰 裂 谷 的 模 
地 , 东 侧 从 绥 德 到 宜 川 为 一 通 向 秦岭 海 的 槽 地 ,不 过 其 起 伏 幅度 都 很 小 。 如 中 间 的 鼻 状 隆起 
从 乌 审 旗 到 彬 县 高 低 仅 差 600m ,平均 每 公里 下 降 1. 5m, 坡 度 仅 0"05"。 除 定 边 档 地 入 口 处 较 
陡 外 , 绥 德 - 宜 川 槽 地 从 北向 南 在 350km 距离 内 落差 仅 300m ,坡度 0"03", 在 其 上 沉积 的 寒 武 
系 从 下 统 到 中 统 为 一 海 退 层 序 ( 汉 增 昭 等 ,1991)。 陆 架 上 的 前 期 沉积 以 砂 泥岩 为 主 ,晚期 则 
以 碳酸 盐 岩 为 主 ,二 者 总 厚 0 一 600m .在 陆架 之 外 的 向 海 方 向 ,沉积 物 皆 以 碳酸 盐 岩 为 主 , 厚 
600m МЕ. 


二 、 加 里 东 早期 秦岭 海北 缘 弧 后 盆地 的 形成 与 鄂尔多斯 区 
陆架 分 化 和 奥 陶 系 气 源 岩 之 形成 


秦岭 海北 缘 于 早 奥 陶 世 由 被 动 陆 缘 转 化 为 活动 陆 缘 ,同时 沁 陆 一 侧 海域 发 展 成 为 具有 
拉 张 活动 的 弧 后 盆地 。 

从 下 奥 陶 统 等 厚 图 反映 的 该 统 沉积 期 之 末 其 底 床 的 古 构造 面 统 可 见 (图 6 -2), 在 陆架 
西南 边缘 ,从 盐池 ( 李 1 井 ) 经 庆 阳 到 黄 陵 形成 了 一 条 呈 弧 形 展 布 的 陆架 边缘 隆起 。 其 东 侧 则 
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在 陆架 边缘 隆起 上 ,下 喝 陶 统 沉积 较 薄 , 厚 度 最 小 处 不 过 100m, 沉 积 物 以 含 石膏 白云 岩 
为 主 。 而 增 陷 中 沉积 较 厚 ,中 心 最 厚 处 可 达 800m 以 上 ,沉积 物 则 以 碳酸 盐 岩 和 蒸发 盐 岩 互 
层 为 特征 。 陆 架 边 缘 隆起 在 一 定 程度 上 起 了 控制 海水 有 限 进入 陆架 内 的 作用 。 在 高 海平 面 
期 ,地 陷 中 沉积 物 以 碳酸 盐 岩 为 主 ,如 马 家 沟 组 二 四 ,六 段 ;在 低 海平 面 期 则 以 燕 发 盐 岩 为 
主 ,如 马 家 沟 组 一 ,三 .五 段 ( 汉 增 昭 等 ,1991)。 

陆架 边缘 隆起 的 形成 与 弧 后 盆地 扩张 和 贺 兰 裂 谷 肩 的 均衡 胃 升 有 关 , 并 且 为 调节 这 一 
翘 升 活动 ,在 其 内 侧 还 形成 了 一 个 边 侧 盆地 (Rimbasin)( 图 6 -3)。 下 奥 陶 统 碳酸 盐 岩 烃 源 岩 
的 生成 即 与 这 一 边 侧 盆 地 有 密切 关系 。 而 在 边缘 隆起 和 斜坡 上 发 育 的 白云 岩 则 为 后 来 生成 
的 天 然 气 提供 了 储 集 空间 。 

















图 6-3 HERAN HERIR E аж 


三 、 加 里 东 晚 期 秦岭 海北 缘 弧 - 陆 碰撞 造山 与 鄂尔多斯 区 
ВАЗА МАНЕ ИРЕНЕ ИУ, 


加 里 东 期 秦岭 海 的 俯冲 和 加 里 东 晓 期 秦岭 海 北 缘 的 弧 - 陆 碰撞 是 导致 华北 陆 块 整体 抬 
升 的 一 个 根本 原因 ,同时 期 华北 陆 块 北 缘 中 亚 -蒙古 海 的 向 南 俯冲 消减 也 是 原因 之 一 ,它们 
共同 造成 了 南北 对 挤 的 局 面 . 隆 升 作用 可 一 直 持 续 到 海 西 早期 , 即 早 石炭 世 , 历 时 约 140Ma。 
对 鄂尔多斯 盆地 现今 发 现 的 丰富 天 然 气 来 说 ,这 一 长 期 侵蚀 使 该 地 形成 了 溶 蚀 作用 十 
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分 强烈 的 风化 亮 , 为 后 来 生成 的 天 然 气 提供 了 储 集 空间 .鄂尔多斯 地 区 的 地 层 至 今 仍 保持 基 
本 水 平 状 态 。 据 今 所 见 , 凡 是 喀斯特 地 貌 景观 十 分 发 育 的 地 方 ,其 地 层 产 状 大 都 是 近 于 水 平 
的 。 因 此 ,由 碳酸 盐 岩 地 层 组 成 的 下 奥 陶 统 ,在 当时 喀斯特 化 一 定 十 分 强烈 。 但 因 溶 蚀 和 列 
蚀 时 间 太 和 久 , 其 准 平原 化 程度 很 高 ,这 样 , 地 表 的 起 伏 便 不 一 定 很 悬殊 。 被 石炭 系 覆 盖 以 后 ， 
仍 有 可 能 形成 供 天 然 气 聚集 的 古 地 狐 图 闭 。 最 重要 的 天 然 气 储 集 场所 首 推 当时 潜水 面 上 .下 
发 育 的 岩溶 带 .在 鄂尔多斯 盆地 构造 变形 至 今 仍 不 十 分 显著 的 情况 下 ,风化 壳 应 为 天 然 气 最 
重要 的 储 集 和 聚集 场所 . 晚 加 里 东 期 北 秦岭 造山 作用 除 造成 吝 尔 多 斯 区 大 面积 隆 升 剥蚀 外 ， 
是 否 同时 伴 有 某 种 方式 的 变形 作用 ,限于 其 后 的 长 期 剥蚀 和 后 期 盖 层 沉积 巨 厚 而 难于 判断 ， 
有 待 于 地 球 物理 资料 的 深入 解析 。 


四 、 早 海 西 期 华北 和 扬子 陆 块 碰撞 与 贺 兰 裂 谷 复活 和 
š W £ 8 É 8 k £ —— # £ 2 fE SHR 


华北 和 扬子 陆 块 约 在 早 一 中 石炭 世 时 发 生 陆 - 陆 碰 擅 , 使 其 间 的 秦岭 洋 消亡 。 由 此 产生 
的 向 北 推 挤 力 通过 加 里 东 袜 皱 带 的 传递 到 达 贺 兰 裂 谷 区 ,促使 早 古生代 贺 兰 发 谷 的 破裂 带 
发 生 纵 张 ,从 而 使 贺 兰 裂 谷 复活 ,接受 巨 厚 的 中 .上 石炭 统 和 下 二 登 统 山西 组 含 煤 沉 积 。 与 复 
活 的 贺 兰 裂 谷 大 幅度 沉降 同时 , 东 侧 之 裂 谷 肩 也 再 次 竹 升 。 为 调节 这 一 旋 升 活动 ,在 鄂 尔 多 
斯 东部 地 区 同样 生成 了 类 似 早 奥 陶 世 的 边 侧 盆 地 ,其 中 沉积 了 厚 近 300m 的 石炭 系 一 二 从 
系 含 煤 地 层 。 贺 兰 裂 谷 区 的 沉积 虽然 较 厚 ,但 现在 多 被 以 逆 冲 - 推 槛 为 特征 的 构造 作用 推 向 
地 表 , 因 此 ,这 套 地 层 只 在 鄂尔多斯 盆地 被 完整 保存 了 下 来 ,并 构成 古生代 的 第 二 套 烃 源 岩 
系 。 


五 、 印 支 期 秦岭 陆 内 造山 与 鄂尔多斯 统 地 西南 部 抬升 
及 侏 罗 系 底部 的 石油 聚集 


印 支 期 , 原 展 布 于 整个 华北 陆 块 上 的 沉积 盆地 因 东 部 抬升 而 开始 向 西 收缩 .在 鄂尔多斯 
盆地 ,水 深 相 应 增 大 ,沉积 了 以 湖 相 为 主 的 上 三 得 统 延长 组 ,构成 了 内 陆 盆 地 的 第 一 套 烃 源 
涯 系 . 印 支 晚期 ,秦岭 地 区 发 生 了 剧烈 的 陆 内 造山 运动 ,使 发 育 在 陆 壳 上 的 海盆 最 终 封闭 , 结 
东 了 秦岭 区 长 期 的 海 相 沉积 历史 .这 次 运动 对 鄂尔多斯 盆地 的 影响 就 是 再 次 使 其 全 面 抬升 ， 
并 遭受 侵蚀 (盆地 西南 隅 抬升 侵蚀 最 为 剧烈 ) 。 

从 鄂尔多斯 盆地 前 侏 罗 系 古 地 质 图 (图 6 -4) 上 可 见 , 盆 地 西南 部 , 除 平凉 以 南 的 安 口 窗 
二 陷 外 , 按 五 段 划分 的 上 三 和 鸽 统 延 长 组 仅 保留 了 下 部 两 段 , 即 Tiy 和 Tiys。 向 东北 到 庆 阳 西 
南 ,第 五 段 (Tsy;) 普 遍 缺 失 . 而 至 环 县 一 庆 阳 一 铜川 一 线 之 东北 第 五 段 大 面积 出 圳 。 H T£ 
地 西南 部 剥蚀 较 深 ,使 烃 源 岩层 延长 组 第 二 、 三 段 暴 露地 表 , 并 直接 与 后 来 覆盖 其 上 的 侏 罗 
系 相 接触 ,所 以 到 中 生 代 末 期 石油 成 熟 后 才 在 侏 罗 系 底部 砂岩 中 聚集 ,形成 工业 油气 田 。 

印 支 期 后 秦岭 造山 带 基本 定型 ,并 经 燕山 运动 形成 规模 宏大 的 大 陆 造 山 带 .从 沉积 角度 
看 , 印 支 期 后 它 不 再 单独 作为 一 个 地 质 单元 对 鄂尔多斯 盆地 施加 影响 .但 燕山 期 秦岭 造山 带 
的 强烈 挤 压 变形 作用 ,对 盆地 构造 ,尤其 是 其 南部 的 构造 变形 有 显著 影响 。 
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由 上 述 可 见 ,鄂尔多斯 盆地 及 其 前 身 不 同时 期 不 同类 型 的 沉积 盆地 ,在 其 发 展演 化 中 频 
频 受到 了 秦岭 海 及 其 造山 带 活动 的 影响 。 从 宏观 上 看 ,造山 带 和 沉积 盆地 原本 是 具 同一 性 
的 。 








图 6-4 鄂尔多斯 盆地 中 南部 前 侏 罗 系 古 地 质 图 
( 据 孙 国 凡 等 ,1985) 


不 同 沉积 单元 ,只 不 过 是 有 的 沉积 盆地 后 来 被 裙 皱 成 山 , 有 的 未 经 造山 黑 了 。 秦 岭 造 山 
带 所 以 能 对 鄂尔多斯 盆地 施加 这 样 或 那样 的 影响 ,也 是 因为 它们 是 直接 相关 连 的 两 个 构造 
单位 。 在 不 同 地 质 时 期 ,它们 同时 经 受 统一 地 质 过 程 的 不 同方 式 的 改造 ,并 因 其 组 成 结构 的 
差异 性 而 具 不 同 特征 。 
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图 版 及 其 说 明 


图 版 I 

1 一 口 镇 正 断 层 断 面 及 地 较 景 观 ; 

2 一 草 怕 - 老 龙山 -圣人 桥 逆 冲 带 南 侧 二 登 系 砂岩 的 变形 特征 (圣人 桥 ) 

3 一 圣人 桥 区 段 复杂 福生 变 形 中 ,中 、 厚 层 砂岩 中 的 倒转 向 斜 ; 

4— li SF ~ $ 3: 388 mh AE A GAT H i ba HSH A sp ШИ), 
SW LL SF Be KER A AE БА RT AR EE CR 

6B LL SP- £ A E НЕ ë! AP FJ 82 92 8 yt TT S R G AE E A McD HC Fe 
ТШШ A k RR ES AE PAS S МАТИ НОВ MB LL SF) TE .2. 54: 

B15 RR ШЖ 8 W tg Rh КЕНЕТ. 

图 版 1 
а раа сааса и ас 
ШИ E E A A BS тИ Е СЕД) SA 
SRB L P- Se Se HE RE HE AS XR AEE E ИО 12 .2.5х 4, 
НЕНА ht) MER СМЕШЕ .2.5Х 10. 

图 版 下 
1 一 蚀 山 寺 - 安 头 卉 糜 榨 岩 带 中 石英 的 动态 重 结 蜡 细 粒 化 ( 晓 山 坷 ), 正 交 ,2. 5x 104 
2 一 岂 山 寺 - 安 头 境 麻 机 岩 带 中 迁 镜 状 石英 残 班 的 模 向 粒 内 张 破 昼 ( 安 头 卉 ), 正 交 .2. 5 x 10; 
ЗШ АЖ РИ Е ЖИ tS ААР СЕ Ех «2. 5X10; 

A НА НЕЕ ВЕ DOR RAS ARRE СН, 
SR HRY Be НИ ИМЕН СИ О. 

6— ЗОО PS RPP ТТ 

7 ОЗЕ ИЕ ЕЈ AW. 

С ЗОЕСТ ЕГЕЈ ГА 

图 版 N 

ПЕТРГА ИЕА ЕРКИН В-ОН СЧ О, 
ПОЈ Е С О АИ A ROC AELE 
3 一 同上 ， 

А A IIE ES AR ТЕЗУ ТА 
ЗГА f AB E g a A ARR RE EM 
БТА FAME eS PILAR У GE SHE, 
ТАГА AR JK EF G) BL n] ASR AE Ce) 

图 版 Y 

TRE РОО PE R OE СЕНО. 

2-Е НХ BEE TI H ДО P G fy AD eR СВ 

Sak h P| EE F H та аи, 

4 一 武 申 河 庄 河沟 页 岩 中 劈 理 带 边缘 的 小 型 无 根 福 皱 ; 

5 一 麻子 沟 昭 腔 组 含 砾 泥 砂岩 中 的 砾石 定向 ( 单 X5) 投 影 昭 ; 

6 一 周公 庙 - 曹 家 沟 韧 性 冲 断 带 构造 岩 讲 光 面 中 的 折 劈 构造 (周公 应 岭 背 后 ); 

7 一 周公 庙 -~ 寺 家 沟 官 性 冲 断 带 构造 岩 中 的 显 微 折 况 理 , 正 交 .2. 5x4( 周 公 庙 岭 背 后 )。 

图 版 
1 一 周公 应 - 曹 家 沟 韧性 冲 断 带 构造 岩 中 的 分 异 成 分 层 , 正 交 .2. 5x10( 曹 家 沟 )， 

2 一 周公 庙 -~ 曹 家 沟 韧性 冲 断 带 构造 岩 中 的 "S -C" 组 构 , 正 交 ,2.5x10( 周 公 庙 岭 背 后 ); 
3 一 周公 庙 - 曹 家 沟 币 性 冲 断 带 构 造 岩 中 石英 集合 体 的 透镜 状 构造 及 分 异 条 带 , 正 交 ,2.5x4( 曹 家 沟 )) 
4 一 周公 庙 - 草 家 沟 蔬 性 冲 断 带 构造 岩 中 的 压力 影 , 正 交 ,2.5x4( 周 公 庙 岭 背后 )， 











== 177 == 





5 一 丹 山 寺 - 安 头 卉 千 魔 岩 带 中 石英 的 细 颗 粒 及 分 异 条 带 , 正 交 ,2. SX ABR: 
6 一 丹 山 寺 - 安 头 卉 糜 榨 岩 带 中 的 分 异 条 带 及 其 变形 , 正 交 ,2. 5X4( 石 板 沟 ); 
IL PAE BS PS М, 
8 一 庙 坡 钙 质 麻 校 岩 带 中 方解石 的 动态 重 结晶 细 颗 粒 及 其 定向 . 
图 版 下 
1 一 庙 坡 钙 质 糜 校 岩 弱 变形 域 碎 届 石 英 颗粒 中 的 波状 消光 和 变形 纹 , 正 交 ,2.5X10( 太 白 峡 )， 
2 一 庙 坡 钙 质 糜 棱 岩 中 的 压力 影 , 正 交 ,2. 5X10( 太 白 峡 )， 
3 一 洞 沟 千 糜 岩 带 中 的 动态 重 结 品 石英 颗粒 , 正 交 ,2.5X4+ 
4 一 洞 沟 千 糜 岩 带 中 的 压力 影 , 正 交 ,2.5X43 
5 一 瓦 钠 岭 千 康 岩 带 中 的 显 微 构 造 符 征 , 正 交 ,2.5X4i 
6 一 瓦 谍 岭 千 麻 岩 带 中 的 分 异 条 带 , 正 交 ,2.5Xx10. 
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图 版 I 











图 版 且 
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